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Zur Kenntnis zellulosezersetzender Sporenbildner aus der Ba- 
cillus Omelianskii- und Bacillus macerans-Gruppe. 

Anreiclieruiig, Beinzuoht und Symbiose. 

[Aus dem Bakteriologischen Institut der Preußischen Versuchs- 
und Forschungsanstalt für Milchwirtschaft in Kiel.] 

Von Viktor Meyer. 

Mit 9 Abbildungen im Text. 

A. Einleitung. 

In der Ernährung der Pflanzenfresser spielt die Zellulose eine relativ 
bedeutende Rolle. Die Fütteruhgsversuche von Kellner (18) haben er- 
geben, daß „Strohstoff“ denselben Nährwert für das Rind hat wie Stärke- 
mehl. „Strohstoff“ ist ein von Inkrusten befreites Roggenstroh und ent- 
hält neben geringen Mengen Pentosanen nur reine ZeUulose. Kellner, 
■vsies nach, daß vom Rinde aus 100 g verdautem „Strohstoff“ 25,3 g Fett 
aagSs gtzt myden (au s 100 g verdautem Stärkemehl im gleichen Versuch 
24,8 g^ketth D.' ü!. Ittaeh dem Kalorienwert fanden sieh von den 414 Kal. 
der Zellulose 25,3 • 9,5 = 240 Kal. = 58% im Ansatz wieder. 

Ein eigenes Zellulose lösendes EnzVm fehlt den höheren Tieren. Die 
Ausnutzung der Zellulose erfolgt vielmehr auf dem Umwege über die Bak- 
terien. Man nimmt gewöhnlich an, daß die bei der Zellulosezersetzung ent- 
stehenden Endprodukte dem Tier als Nahrung dienen. Es soll hier nicht 
darauf eingegangen werden, wie man im einzelnen den Nährwert der Zellulose 
zu erklären hat. Das würde über den Rahmen dieser Arbeit hinausgehen. 
Uns interessiert nur die Tatsache, daß man bei diesen Betrachtungen von 
Gäranalysen ausgegangen ist, die aus einer Zellulosezersetzung in vitro mit 
Bakteriengemischen stammen (Henneberg und S t o h - 
. mann, 15). Es ist sehr die Frage, ob im Pansen der Wiederkäuer bzw. im 
Darm der Pflanzenfresser die gleichen Bedingungen wie im Reagenzglas 
heiTschen und daß daher die gleichen Endprodukte entstehen. 

Vergleichen wir weiter die Analysen ähnlicher Zellulosezersetzungen 
mit Bakteriengemischen verschiedener Forscher, so finden wir, daß die End- 
produkte weder qualitativ noch quantitativ gleich sind bei äußerlich gleichen 
Bedingungen. 

Es ist einleuchtend, daß mindestens ein großer Teil der Abbauprodufcte 
■^er Zellulosezersetzung in Anreicherungskulturen, wie m a n sie z. B. nach 

Angaben Omelianskis (23) erhält, im nächsten Augenblick von 
den Jeweiligen Begleitorganismen zu den verschiedenartigsten Endprodukten 
u^e^delt werden kann. Das mag die verscMedenen Resultate der che-, 
mischen Analysen erklären. Daß weder die B^leitfloja, noch die eigentlichen 
Zellidosezersetzer innerhalb gleicher .^eicherungsreih'en konstwt siml, 
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das ergeben eigene Untersuchungen an über 300 Kulturen, die teilweise bis 
zur 25. Passage einer Reihe gingen, das ergibt auch die Tatsache, daß es 
Kellermann und M c. B e t h (17) gelungen ist, aus den Omelian- 
ski sehen Originalkulturen eine größere Anzahl verschiedener Begleit- 
organismen zu isolieren. Man kann sich leicht ausdenken, daß je nach den 
herrschenden Bedingungen bald der eine, bald der andere Begleitorganismus 
zur Vorherrschaft gelangen und damit andere Endprodukte in der Zellulose- 
zersetzung liefern kaim. 

Es interessieren aber die tatsächlichen Leistungen der Zellulosezersetzer 
ohne irgendwelche B^leitorgaiiismen, wenn wir ihre Bedeutung in der 
Natur kennenlernen wollen. 

Dazu ist vor allem erforderlich, die Zellulosezersetzer absolut rein zu 
züchten, und an Hand der Reinkulturen die Lebensbedürfnisse dieser Bak- 
terien zu untersuchen. Im Darmtraktus interessiert uns neben den End- 
produkten der Zellulosezersetzung besonders die Frage nach dem N-Bedarf 
der Zellulosezersetzer, d. h. die Frage, welche N-Quellen ausgenutzt werden, 
ob es Stoffe sind, die das Wirtstier selber verwerten kann oder solche, die 
für das Wirtstier direkt nicht verwertbar sind, also ohne Bakterien "un- 
verdaut den Organismus verlassen würden. 

Die Aufgabe dieser Arbeit wird daher in der Erzielung absoluter Rein- 
kulturen anaerober Zellulosebakterien aus dem Darm gesehen. An ihnen 
sollen die Lebensbedürfnisse und Leistungen dieser Bakteriengruppe studiert 
werden, um dann evtl. Rückschlüsse auf den Vorgang der Zellulosezersetzung 
im Darm machen zu können. 

B. Die Beinzüehtnng von ZeUulosezersetzem. - - 
I. Die bisherigen Methoden der Reinzucht 
von anaeroben ZeUulosezersetzem. 

In den letzten Jahren sind verschiedene Arbeiten über die Zersetzung 
der Zellulose erschienen, aber nur wenige befassen sich erfolgreich mit der 
Reinkultur von aeroben ZeUulosezersetzem. Es sind dies die Arbeiten von 
Clausen 1931 (5) und Cowles und Rettger 1930 (6). Beide ar- 
beiteten nach den Abgaben von Omelianski: Durch wiederholte Über- 
impfung in eiweißfreie Nährlösung mit Filtrierpapier reicherten sie die Zellu- 
losezersetzer an. Aus diesen Anreicherungen wollen beide den Erreger der 
Wasserstoffgärung Omelianskis reii^ezüchtet haben. 1933 erschien 
eine Arbeit von Snieszko (34) über die Isolierung von thermophilen 
ZeUulosezersetzem, die evtl, auch zur Reinzucht anaerober ZeUulosezersetzer 
geeignet sein konnte. Darauf wird an anderer Stelle noch einzugehen sein. 

Clausen brachte nach 6 maliger Passage in eiweißfreier Nährlösuig^) 
die Kultur in Zellulose-Leber-BouiUon. Hierin kam erst B. putrificus 
verrucosus als Begleitorganismus zur Entwicklung, die Gasbildung 
sistierte nach 2 Tagen, um nach 4 Tagen durch die Gasbildung des B. 0 m e - 
lianskii — so nennt Clausen diesen ZeUulosezersetzer — abgelöst 
zu werden. Etwa am 6. Tage gießt Clausen hieraus anaerobe Platten 
auf BouiUon-Asparaginagar. Nach 6 tägiger Bebrütung bei 37“ erhielt er 
Kolonien mit Formen des B. Omelianskii mit Sporen. Mit der Ka- 
pillarpipette wurden diese Kolonien dann ausgestochen und in Zellulose- 
Leber-BouiUon übergeimpft. (Ob er diese Kolonien auch direkt in die Nähr- 

N-L 4, ein Verzeichnis der Nährlösungen findet sich am Schluß der Arbeit. 
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lösung 4 geimpft hat, gibt er nicht an.) Er schreibt: Es zeigt sich, daß der 
B. Omelianskii erst seine volle Fähigkeit entfalten kann, wenn er 
mit B. putrificus verrucosus Zeißler oder einem Stamm der 
Zellulose-Clostridien vergesellschaftet ist. In Eeinkultur in Zellulose-Leber- 
Bouillon oder Zellulose-Asparagin-Bouillon oder in den verschiedenen anderen 
Nährlösungen 1 — 4 greift der Bazillus nur sehr langsam an, er versport erst 
in flüssigen Nährböden nach 4 — 6 Wochen.“ 

^ Die Gasanalysen ergaben nur Ha und 00^ in Mengen, die von denen 
der Wasserstoffgäxung Omelianskii nicht stark abweichen sollen. Aus den 
Methangärungskulturen erhielt Clausen einen morphologisch ähnlichen 
Organismus, der in Eeinkultur mit B. putrificus zusammen ebenfalls 
nur Ha und COg, aber kein CH4 bildete. Clausen glaubt hieraus schlie- 
ßen zu dürfen, daß beide Organismen identisch sind. 

Es ist eine sehr wesentliche Feststellung, daß bei der Methan- und auch 
dea: Wasserstoffgärung Organismen isoliert wurden, die mit B. putrifi- 
e u s in Symbiose beide nur Wasserstoff, aber kein Methan bilden. Clau- 
sen läßt die Beantwortung dieser Frage noch offen. 

Angaben über die Bedeutung des Symbionten für die Zellulosezerset- 
zung werden nicht gegeben. 

C 0 w 1 e s - und E e t t g e r gelang es weder durch wiederholtes Über- 
impfen und Erhitzen, noch durch die Verdünnungsmethode nach K h 0 u - 
V i n e (19) zu Eeinkulturen zu kommen. Auf festen Nährböden (den üb- 
lichen Standardnährböden und auch den speziell für Zellulosezersetzer an- 
gegebenen Nährböden nach E e 1 1 e r m a n n u. a.) erhielten sie in nur 
ganz wenig Fällen Wachstum. Abimpfungen hiervon führten nie zu Zer- 
setzungen. Sie griffen daher auf das Aussehneideverfahren zurück, das 
Werner (38) zur Isolierung seines B. cellulosam fermentans 
aus dem Darm der Eosenkäferlarve, Potosia cuprea, an wendete: 
Ein Stück des zersetzten Papiers wurde über die Oberfläche eines Nähr- 
agars ausgestrichen. Die Platten wurden 24 Std. bebrütet und dann alle 
Gebiete mit Koloniewachstum mit einem sterilen Messer herausgeschnitten. 
Die Platten wurden dann weiter bebrütet und, wenn sich kein weiteres 
Wachstum mehr zeigte, mit einem sterilen Baumwolläppchen abgewischt, 
um die noch ruhenden Sporen des gewünschten Organismus zu erhalten. 
Mit dem Läppchen wurde dann ein Eöhrchen mit der Omelianski- 
Lösung beimpft. Nach 4 — 10 Tagen trat Zersetzung ein. Hieraus wurden 
dann neue Platten auf gewöhnlichem Agar, anaerob und aerob, gegossen, 
und wenn es sich zeigte, daß hier kein Wachstum eintrat, wurden die Kul- 
turen als rein angesehen. Der Zellulosezersetzer von Werner, übrigens 
wie der von Khouvine mit ovaler Spore, muß danach Zellulose sym- 
biontenfrei zersetzt haben, im Gegensatz zu den rundsporigen Organismen 
von Clausen und C 0 w 1 e s und E e 1 1 g e r ; die von mir untersuchten 
Formen, worunter auch solche waren, die den Organismen von Werner 
und Khouvine sehr ähnlich sind (Abb. 1 und 2), zersetzten die Zellu- 
lose ebenfalls in anorganischer Lösung nur in Symbiose mit anderen Orga- 
nismen, was vorausgenommen sein möge. 

Co wies und Eettger wischten den Agar nach dem Ausstechen 
der Begleitorganismen nicht mit einem BaumwoUäppchen ab, sondern zer- 
schnitten den restlichen Agar und füllten ihn in Eölmshen mit Filtrierpäpier. 
In positiven Eöhrchen, d. h. in solchen mit ZeUuloselösui^, zeigte sidi stets 
ein Organismus mit ovaler Spore. In anderen Eöhrchen, in denen sieh nur 

. 1* 
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die rulieiiden Sporen des Zellnlosezersetzers befanden, trat erst dann eine 
Zersetzung ein, wenn zufällig eine Verunreinigung hineingelangte. In wei- 
teren Versuchen erhielten sie auch dann eine Zersetzung, wenn B a c t. c o 1 i , 
oeiogenes oder vulgare zugegen war. Dadurch war ihnen ein neuer 
"Weg zur Isoliening gegeben. Sie füllten wie gewöhnlich den zerschnittenen 
Agar in die Eohrcheii und gaben B a et. c oli als Synibiont hinzu. Nach 
erfolgter Zersetzung töteten sie B a c t. c o 1 i durch 10 Min. lange Erhitzung 
auf 80® ab: trat dann in weiteren Röhrchen keine Zersetzung ein. so hatten 
sie Reinkulturen des Zellulosezersetzers vor sich. Durch Zugabe von B a c t. 
coli konnte später wieder eine Zersetzung hervorgerufen werden. 

Es ist nun außerordentlich interessant, daß diese Symbiose durch pino 
geeignete Nährlösung ersetzt v erden kann, nämlich durch ein Rindfleisch- 
wasser mit Zusatz von KjHP04 und Pepton. ( Zu ähnlichen Ergebnissen war 




r 


Abb. 1. 


Abb 2. 


Abb. 1. Stecknadelfoim mit o\aler Spore auf Zellulosefaser. 
Anschwellung hat sich mit Jodlosung rot bis gelbbraun gefärbt 
Meerschwemchen-Bhnddarm. Vergr. 500 X . 

Abb. 2. Derselbe Organismus. Vergr. 800 x. 


Die endstandigo 
Anreichoiung aus 


auch ich mit Asparagin-Bouillon bei einem aeroben Zellulosezersetzer mit 
ovaler Spore gekommen, der weiter unten noch zu beschreiben sein wird.) in 
meser Nährlösung trat nach 3 — 5 Tagen Zersetzung unter Gasbildung ein 
Bei Zusatz von Dextrin und Agar erhielten C o wl e s und R e 1 1 g e r 
auch Kolomewachstum unter anaeroben Bedingungen. Für eine direkte 
Isoüerung erwies sich dieser Agar jedoch als nicht geeignet. In Kultiir- 
flaschen von 240 ccm Inhalt wurden in 5 Tagen 130 ccm Gas gebildet, da- 
von waren 79»^ und der Rest CO^. 


IT. Eigene Untersuchungen. 

i.. ? ® ??so zunächst den Versuch zu machen, nach den 

A^aben Clausens die Zellulosezersetzer zu isolieren. (Die Original- 
Claus en waren leider nicht mehr lebensfähig.) Das Aus- 
schneideverf^en von Werner sollte erst dann angewendet werden 
weM es sieh herausstellen sollte, daß es unmöglich ist, mit der Platten- 
methode von den gerade vorliegenden Kulturen Reinkulturen zu erzielen. 
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Denn es ist theoretisch stets möglich, daß bei Anwendung des Ausschneide- 
verfahrens verschiedene Organismen, nicht nur die eigentlichen Zellulose- 
zersetzer, auf dem Agar nicht zum Auskeimen kommen, so daß man ohne 
weiteres doch noch nicht zu Reinkulturen kommt, eine Vermutung, die 
sich leider bewahrheitete. 

Die zahlreichen eigenen Untersuchungen zeigten, daß die Reinzucht 
dieser anaeroben Zellulosezersetzer derartige Schwierigkeiten bereitet, daß 
ich meine Arbeit im wesentlichen darauf beschränken mußte, eine geeignete 
Reinzüchtungsmethode zu suchen, bzw. die bestehenden Methoden einer 
eingehenden Prüfung zu unterziehen. 

1. Anreicherung der Zellulosezersetzer. 

Zur Erzielung von Ausgangskulturen dienten vor allem die Nährlösung 4 
von Clausen, die als Nährlösung 13 etwas abgeändert wurde, dann die- 
selbe Nährlösung ohne Asparagin (Nährlösung 15), ferner die Nährlösung 7 
zur Anreicherung von Clostridien und schließlich die Nährlösungen von 
B 0 k 0 r (3) und L ö h n i s und Lochhead ( 20 ). 

Die Nährlösungen wurden in Einmachegläser (Rex- und Weckgläser 
von 8 / 4 , ^/a und 1 Fassungsgehalt) und kleine Flaschen mit Patent- 
verschluß (ca, 1/4 1 Fassungsgehalt) gefüllt und im Autoklaven bei 110® 
30 Min. sterilisiert. Nach der Beimpfung wurden die Gläser im Vakuum- 
exsikkator auf etwa 20—25 mm Hg evakuiert. Durch schnelles Einströmen- 
lassen der Luft in den Exsikkator wird das evakuierte Weckglas geschlossen. 
Auf diese Weise kann man ausgezeichnet die aerobe Begleitflora auf ein 
Minimum herabdrücken. Das verwendete Impfmaterial stammte aus Rinder- 
pansen, Rinderfäzes, Menschenfäzes, Pferdefäzes, Meerschweinchenblind- 
darm, Tümpelschlamm u. a. 

Je nach den Umständen — irgendeine Gesetzmäßigkeit läßt sich nicht 
feststellen — wird man verschieden zusammengesetzte Kulturen erhalten, 
die zur Zersetzung verschieden lange Zeit gebrauchen. So kam es vor, daß 
die Zersetzung manchmal erst nach einem Monat eintrat, Tnfl.TiehTna.l über- 
haupt nicht. ■ Durchschnittlich begann die Zersetzung nach 7—20 Tagen, 
selten schon nach 3 Tagen und dann auch nicht regelmäßig, wie es C lausen 
angibt, der für 6 Passagen einer Kultur insgesamt nur 18 Tage brauchte. 
Bei Kulturen mit „Stecknadelformen“ (d. h. sehr schlanken Plektridien- 
formen mit endständiger, runder Spore, die dem B. Omelianskii 
gleichen, Abb. 4) fand ich stets Inkubationszeiten von mindestens 7 , meistens 
jedoch 10—20 Tagen. In Passagen, die nur 3 Tage brauchten, herrschte 
gewöhnlich ein Sporenbildner mit ovaler Spore vor, der sich deutlich mit 
Jodlösung rot bis gelbbraun färbt und dem von K h 0 u v i n e isolierten 
Zellulosezersetzer sehr ähnlich sieht (Abb. 1 und 2 ). 

Wenn wir uns die „Fraßbetten“-Bilder an- natürlichen Zellulosen von 
Henneberg ( 12 , 13, 14), Haberlandt ( 10 , 11 ) und Baker ( 1 , 2 ) 
u. a. aus dem Daimtraktus verschiedener Tiere, aus Düngerrotte und Kom- 
post ansehen, so wird uns klar, daß auch fm die anaerobe Zellulosezersetzung 
eine größere Anzahl verschiedener Organismen verantwortlich ist. Je nach 
den gerade herrschenden Umständai wird der eine oder andere Chganismus 
in den Vordergrund treten. Durch die elektiven Nährmedien nach Ome- 
1 i a n 8 k i werden wahrscheinlich nur die wenigsten Zellulosezersetzer an- 
gereichert (z. B. werden nur angereichert die Zersetzer von 0 m e 1 i a n s k i,, 
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Werner und Khouvine). Oaielianski schreibt selber, daß es 
eine sichtliche Übertreibung wäre, diese Mikroben für die einzigen Zerstörer 
der Zellulose in der Natur zu halten. 

Daß die jeweils herrschende Begleitflora einen wesentlichen Einfluß 
ausübt, deutete ich schon am Anfang dieser Ausführung an. Auch ist es 
gewiß nicht gleichgültig, w'ann die überünpfung aus der alten Kvdtur in die 
neue Kultur erfolgt. Nach dem Gesagten ist es fast unmöglich, an solchen 
Anreicherungskulturen irgendwelche Gesetzmäßigkeiten festzustellen. Man 
darf sich daher nicht wundern, wenn man mehrere Passagen hindurch inuner 
denselben Organismus im mikroskopischen Bild als vorherrschend fest- 
gestellt hat und dieser dann in den folgenden Anreicherungen mehr und 
mehr verschwindet. 

Die oben aufgezählten Nährlösungen eigneten sich fast alle gleich gut, 
mit Ausnahme der Nährlösung von B o k o r , mit der niemals anaerob 
eine Zersetzung erzielt wurde. 

üm einige Beispiele zu geben; Es wurden angereichert aus 

Rinderpansen: Vorwiegend Stecknadelformen. Die Inkubations- 
zeiten waren extrem lang, man muß gerade bei Beimpfung mit Panseninhalt 
sehr viele Kulturen ansetzen, da nur sehr wenige angehen. 

Meerschweinchenblinddarm: Bazillus mit endständiger 
Anschwellung, die sich mit Jodlösung rot bis braungelb färbt (vgl. oben), 
und Stecknadelformen. Die Zersetzung setzt sehr schnell und sehr regelmäßig 
ein, das Filtrierpapier wird sehr bald intensiv gelb gefärbt. 

Mensch: Vorwiegend Stecknadelformen. 

Pferd: Meist Stecknadelformen, daneben sehr lange Stäbchen mit 
endständiger ovaler Anschwellung, die eine runde Spore enthält. Des öfteren 
wurden Involutionsformen beobachtet, wobei Bilder auftraten, die Te- 
trault mit der Zygosporenbildung der Zygomyzeten vergleicht. Der 
Vorgang ist natürlich so, daß das Stäbchen zunächst in der Mitte anschwillt 
und sich dann teilt, ein Vorgang, der mit Kopulation überhaupt nichts zu 
tun hat. Diese Formen färbten sieh mit Jodlösung ebenfalls gelb bis rot. 
Sie treten gewöhnlich noch in einigen weiteren Passagen auf, verlieren sich 
aber mit der Zeit. 

Schaf: Lange und kurze Stecknadelformen und solche mit ovaler 
Spore, daneben Bakterien, die eine gewisse Ähnlichkeit mit A m y 1 o - 
bacter navicula haben, aber kleiner sind. Auch hier traten gelegent- 
lich Involutionsformen auf. 

Breifaulen Kartoffeln: Stecknadelformen. Mehrere Passagen 
hindurch ließen sich eigentümliche, auffallend dicke runde Involutionsformen 
(?), die sieh partiell mit Jodlösung rot färbten, beobachten. Daneben 
schlanke Formen, die sich ebenfalls mit Jod deutlich färben ließen. 

Tümpelschlamm und zersetztes Papier aus einem 
großen Teich mit Brackwasser (dem „kleinen Kiel“): 
Steeknadelformen und kleine Navicidaform. Das Filtrierpapier wurde in 
eine dickschleimige Substanz verwandelt. Die einzelnen Fasern waren dicht 
mit Bakterien bedeckt und zwar in viel stärkerem Maße, als es sonst bei 
guten Zersetzungen mit Stecknadelformen zu sein pflegt. Besonders die 
Bakt^en, die der Faser direkt auflagen, färbten sieh mit Jodlösung wein- 
rot. Durch Erhitzung auf 80® 10 Min. wurden diese Formen abgetötet. 

Röstwasser: Neben Stecknadelformen vorwiegend ein Längstäb- 
chen mit endständiger ovaler Anschwellung, der vielfach noch eine Spitze 
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aufsaß, einer Helmspitze ähnlich. Häufig war das Stäbchen leicht gewunden. 
Der Organismus hat große Ähnlichkeit mit der aus dem Meerschweinehen- 
blinddarm isolierten Form, wd ebenfalls mit Jod in gleicher Weise ge- 
färbt, nur daß er wesentlich größer ist. 

2. Reinzüchtungsversuche mit der Plattenmethode. 

Glaubte ich, auf Grund des mikroskopischen Bildes in erster Linie, An- 
reicherungskulturen von genügender Reinheit vor mir zu haben, so goß ich 
hiervon anaerobe und aerobe Platten entweder direkt oder nach den Angaben 
Clausens, nach einer vorherigen Passage in Zellulose-Leber-Bouillon. 
Außer den Standardnährböden wurden verschiedene Spezialnährböden an- 
gewendet, wie sie in der Literatur für Zellulosezersetzer angegeben werden 
(besonders solche mit gefällter Zellulose), vor allem aber der Bouillon-Aspa- 
ragin-Agar Clausens. Die Verdünnungen wurden in letzter Zeit mit sog. 
Verdünnungsflaschen ausgeführt. Die Verdünnungsflasche bietet den Vor- 
teil, daß man das in Zersetzung begriffene Papier durch intensives Schütteln 
im Wasser verteilen und die an den Fasern haftenden Organismen gut her- 
unterschütteln kann. Sollte das Material vorher erhitzt werden, so geschah 
das in einem Röhrchen mit sterilem Wasser, dessen Inhalt dann in die Ver- 
dünnungsflasche geschüttet wurde. Für anaerobe Kulturen wurde der Agar 
vorher etwa 15 Min. gekocht, um die absorbierte Luft herauszutreiben, und 
dann auf 47 — 50“ abgekühlt, bevor er in die Platten ausgegossen wurde, um 
die Bildung von Kondenswasser weitgehendst zu vermeiden. Da trotz aller 
Vorsichtsmaßregeln gelegentlich doch Kondenswasserinfektion eintritt, ist 
es vorteilhaft, die Einmachgläser vorher mit Formalin zu desinfizieren. Das 
gilt ganz besonders für Röhrchenkulturen, die man längere Zeit im Weck- 
glas bebrüten will. Das Wasser der Nährlösung verdunstet infolge des Va- 
kuums besonders leicht, schlägt am Deckel des Weckglases nieder und tropft 
auf die Stopfen der Röhrchen herunter. Sind die Einmachegläser vorher 
desinfiziert, so wird die Zahl der Kondenswasserinfektionen auf ein M i ninniin 
heruntergedrückt. Es ist unbedingt erforderlich, nach der Behandlung mit 
Formalin die Gläser gut auszuspülen, damit alles Formalin entfernt wird. 
Die Trocknung der Gläser erfolgt am besten in einem Trockenschrank. Im 
übrigen WTirde verfahren, wie Clausen es für die Wechglasmethode an- 
gibt. Frühestens nach 6 Tagen wurden die Kulturen untersucht. 

Als Nährlösung diente anfangs die Nährlösung 13, die in den Anreiche- 
rungskulturen vorwiegend verwendet worden war. Später wurden außer- 
dem Bouillonnährlösungen verwendet. Mit ihnen sollte versucht werden, eine 
Zersetzung auch ohne Symbionten zu erreichen. Zur Anwendung der Bouillon- 
lösungen kam ich durch die folgenden Überlegungen. 

Wenn in einer bestimmten Nährlösung, also z. B. in der Nährlösung 
13, die Zellulosezersetzer wachsen, so müßten sie eigentlich auch auf einem 
festen Nährboden wachsen, der die gleiche Zusammensetzung hat, und dem 
Zellulose in fein verteilter Form (chemisch reine Zellulose oder gefällte Zellu- 
lose) beigegeben wurde. Ein Wachstum an aerober Zellulosezersetzer 
auf solchen Nährböden habe ich ebensowenig wie Clausen, Siraola 
(31) und C 0 w 1 e 8 und R e 1 1 g e r erzielen können. Der Grund hierfür 
liegt in der Tatsache, daß der Zellulosezersetzer ohne Symbionten in solchen 
Nährlösui^en keine Zellulose angreift. Nun gelang es Clausen aber, 
anaerobe Zellulösezersetzer auf festen Nährböden mit Fleischwasser zu 
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züchten. Es schien also, daß die Zellulosezersetzer, die nach den Angaben 
von Clausen sonst streng an das Vorhandensein von Zellulose gebunden 
sind, hier auch ohne Zellulose wachsen können. Weiter zersetzten die so er- 
haltenen Kulturen (B. Omelianskii) Zellulose in der anorganischen 
Nährlösung 4 von Clausen mit Asparagin nur in Symbiose mit B. pu- 
t r i f i c u s. Eine Klärung dieser SymWoseverhältnisse ist Clausen 
nicht gelungen. M. E. war folgende Erklärung möglich; Der Zellulosezersetzer 
ist entweder strikt an den Symbionten gebunden, oder aber der Symbiont 
macht dem eigentlichen Zellulosezersetzer bestimmte Stoffe verdaulich, er 
schließt sie auf. Die negativen Ergebnisse Clausens in dieser Sichtung 
brauchten die letztere Vermutung noch nicht umzustoßen. (Er ließ die Nähr- 
lösung 4 erst durch B. putrificiis vorverdauen, sterilisierte dann wieder 
und beimpfte mit dem Zellulosezersetzer.) 

Nahm ich also an, dem Zellulosezersetzer müßten gewisse Stoffe erst 
aufgeschlossen werden, so könnte es möglich sein, den Bakterien diese Stoffe 
gleich fertig aufgeschlossen zu reichen; mit anderen Worten, man könnte dann 
den Symbionten ausschalten. Solch einem „aufgeschlossenen“ Stoff schien 
der Bouillon-Asparagin-Agar Clausens zu entsprechen. Ich wählte als 
Nährlösung für reingezüchtete Bakterien die Substanzen des Bouil- 
lon-Asparagin-Agar, also Fleischwasser, Asparagin, Pepton und Kochsalz 
(Nährlöpng 12) im Eöhrchen mit einem Streifen Filtrierpapier. In der Tat 
erhielt ich in dieser Nährlösung mit dem noch zn beschreibenden aeroben 
ovalen Sporenbildner Zersetzung des Filtrierpapiers ohne den Symbionten. 
Als ich dann später die Arbeit von C o w 1 e s und R e 1 1 g e r erhielt, 
übernahm ich deren Fleischwasser (Rindfleischwasser, Pepton, K2HPO4), da 
es sich herausstellte, daß in dieser Nährlösung (Nährlösung 14 ) die Zer- 
setzung schneller vonstatten ging. 

Als Kriterium für die Zellulosezersetzung galt mir das „Welkwerden“ 
mit darauffolgendem Zerfall von Filtrierpapierstreifen in Röhrchen, ent- 
sprechend dem Zerfallsbild in den Anreicherungskulturen. Wie weit man 
mikroskopisch an den Fasern des Filtrierpapiers eine Zersetzung erkennen 
kann, werde ich weiter unten noch zu beschreiben haben. Häufig wurden 
die Symbioseversuche auch in den kleinen Einmachegläsern zu und 1 
Fassungsvemaögen vorgenommen, da in den Reagenzgläsern, die bei an- 
aerober Bebrütung zu mehreren in einem größeren Einmacheglas evakuiert 
■Wurden,- -andere Bedingungen herrschen konnten. In dahingehenden Paral- 
lelversuchen konnte jedoch kein Unterschied nachgewiesen werden. 

Es gelang nair aräangs nur selten, Sporenbildner mit endständiger runder 
Spore, also Bazillen, die dem B. Omelianskii ähneln, nach den An- 
gaben von Clausen zu isolieren, und dann konnte ich mit diesen Organis- 
men nie Zersetzungen^ des Mltrierpapiers erzielen. Ich führte das zunächst 
darauf zurück, daß ich vielleicht gar keine „Om elianskikulturen“ 
vor mir hatte. Darum mußte ich mit den verschiedensten Nährböden ver- 
gehen, ob ich nicht den Zellulosezersetzer meiner Kulturen isolieren könnte. 
Da ^ durchaus möglich war, daß bestimmte Symbiosen vorlägen und darauf 
^s Scheitern aller bisherigen Isolierungsversuehe zurückzuführen sei, mußte 

sämtliche Organismen, die ich durch die Plattenmethode und zwar mit 
den verschiedensten Nährböden anaerob und aerob nur irgendwie erhalten 
konnte, daraufhin |nüfen, ob sie Zellulose einmal allein und zweitens in 
bymbiose mit den übrigen Organismen anzugreifen imstande wären. Als 
bymbiont waren besonders B. putrif icus (nach den Angaben Clau- 
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s e n s) und Bact. coli zu berücksichtigen. B a c t. coli sowie seine 
atypischen Formen fanden sich stets in den unerhitzten Anreicherungs- 
kulturen vor. Sie spielen unter natürlichen Verhältnissen im Darm bekannt- 
lich eine große Bolle. Im Gegensatz zu Clausen fand ich in meinen 
Kulturen nur ganz selten B. putrificus. Das ist jedenfalls auch der 
Grund, weswegen ich mit der Passage in Zellulose-Leber-Bouillon so schlechte 
Erfolge hatte. 

Es würde zu weit führen, wollte ich hier alle Isolierungen und Symbiose- 
versuche aufzählen, die ich gemacht habe, und die alle zu keinem posi- 
tiven Ergebnis führten. Ich will hier nur die Versuche herausgreifen, zu denen 
anaerobe Sporenbildner mit runder, endständiger Spore verwendet wurden. 
Der Einfachheit halber habe ich diese Sporenbildner im folgenden als „Steek- 
nadelform“ wegen ihres Aussehens bezeichnet und meine damit eine Gruppe 
morphologisch ähnlicher Formen. Vorher möchte ich jedoch noch auf eine 
Eeihe von Versuchen eingehen, die ich mit dem schon öfter erwähnten 
aeroben Sporenbildner, ebenfalls einer Plectridienform, machte. 


a) Isolierung einer plektridienförmigen Art 
(M a c e r a n s - Gr u p p e). 

Neben der Stecknadelform beachtete ich besonders Bact. coli und 
diese Plectridienform, da beide ziemlich regelmäßig in den Anreicherungen 
anzutreffen waren. Da Bact. coli im Darm eine große Rolle spielt, war 
es durchaus möglich, daß es auch irgendwie an der Zellulosezersetzung be- 
teiligt ist. Nun erhielt ich mit Bact. coli aus meinen Anreicherungen 
auf festen Nährböden mit gefällter Zellulose gelegentlich Hofbildung, so daß 
ich vermutete, dieser Organismus zersetzte selbständig Zellulose. Da mit 
Bact. coli — gleiche Resultate erhielt ich auch bei einem Streptokokkus 
— mit den üblichen Nährlösungen für Zellulosezersetzer eine Zersetzung 
des Filtrierpapiers nicht eintrat, glaubte ich, daß diese künstlichen Nähr- 
lösungen in ihrer Zusammensetzung unvollständig seien, und daß man ver- 
suchen müsse, einen Nährboden zu schaffen, der den natürlichen Verhält- 
nissen möglichst weitgehend entspräche. Am naheliegendsten schien mir 
ein Pansenextrakt, der auf verschiedene Art gewonnen und mit verschie- 
denen Zusätzen versehen wurde. Insgesamt wurden 9 verschiedene Nähr- 
lösungen ausprobiert. Doch nirgends zeigte sich eine Zersetzung. Auch 
die Verwendung von Salat, Weißkohl, Stroh, Gerstenspelzen und Lindenholz 
unter verschiedenen Bedingungen ergab keine Zersetzung. Die Hofbildung 
kam also nicht durch Zelluloselösung, sondern durch eine Ausfällung irgend- 
welcher Kristalle im Nährboden zustande, wobei um die Kolonie herum eine 
klare, durchsichtige Zone bleibt, während der übrige Agar getrübt erscheint. 

Als Zellulosezersetzer kommt Bact. coli nicht in Frage. Es konnte 
aber noch als Symbiont eine Rolle spielen. Das konnte auf zwei Wegen ge- 
prüft werden; einmal durch Erhitzen der Anreicherungskulturen, um Bact. 
coli auszuschalten, so daß evtl, keine Zersetzung in den Kulturen mehr 
eintrat, zum anderen durch Symbioseversuche mit den Bakterien, die ich 
mit Hilfe der Plattenmethode isoliert hatte. 

Die Lösung dieser Frage durch Erhitzungsversuehe an den Anreicherungs- 
kidtoen mußte ich aufgeben. Es stellte sich nämlich nuir heraus, daß in den 
erhitzten Kulturen die Zersetzung erst später eintrat als in den imerhitzten, 
was sich u. a. durch eine allgemeine Schwächung der Bakterien erklären 
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läßt. Die Anreicherungskulturen sind in ihrer Zusammensetzung noch der- 
artig vielseitig, daß es gar keine Rolle spielt, wenn man den einen Sym- 
bionten, also hier Bact. coli, ausschaltet, es sei denn, man hat schon 
Anreicherungen von derartiger Reinheit, daß in ihnen nur Bact. coli 
und der eigentliche Zellulosezersetzer enthalten sind. Das war hier jedoch 
nicht der Fall. 

Die Symbioseversuche mit Bact. coli und der Pleetridienform 
brachten dann sehr interessante Ergebnisse. Die Pleetridienform (Abb. 3) 
hatte ich früher schon öfter isoliert aus Lösungshofkolonien (siehe oben) 
auf festen Nährmedien mit Zellulosezusatz und auf Bouillon-Asparagin- 
Agar. Die Ausgangskulturen stammten aus Material, das bei einer Pek- 
tingärung gewonnen wurde, und aus einem Meerschweinchenblinddarm. 



Abb. 3. Abb. 4. 

Abb. 3. Pleetridienform aus der Bac. macerans - Gruppe, BouiUon-Agar. 
Mit wässerigem Methylenblau gefärbt. Vergr. 500 X. 

Abb. 4. Stecknadelform mit runder Spore. Bouillon-Asparagin-Agar. Mit 
wässerigem Methylenblau gefärbt. Vergr. oOOx. 


Nach Imonatliclier und teilweise längerer Bebriitungszeit zeigte diese 
Pleetridienform in eiweißfreier Nährlösung mit Filtrierpapier und Salat 
eine Zersetzung in Symbiose mit B a e t. coli und einem Streptokokkus, 
der nicht bestimmt wurde. In Bouillon-Asparagin-Lösung (Nährlösung 12) 
erfolgte die Zersetzung auch ohne Symbionten. Anfangs habe ich diese 
Ergebnisse nur wenig beachtet, da die Zersetzungszeiten (1 Monat und 
länger) im Vergleich zu denen der Anreicherungskulturen viel zu lang waren. 
Das Zersetzungsbild schien mir auch nicht typisch genug zu sein. Zwar 
zerfiden die Filtrierpapierstreifen in lauter kleine Fasern, aber es trat keine 
so deutliche und gän^che Auflösung der Zellulose ein, wie ich sie gerade 
in dieser Zeit an den Anreicherungen aus MeerscWeinchen-Blinddarm er- 
lebt hatte. Als sich dann aber die Zersetzungsbilder am Filtrierpapier häufiger 
zeigten, und auch eine gewisse Gesetzmäßigkeit auftrat, habe ich diesen 
Organismus etwas genauer beachtet. Ich stellte fest, daß man an den Fasern 
des durch diesen Organismus zersetzten Filtrierpapiers deutlich Verände- 
rungen erkennen kann. An Hand einiger photographischer Aufnahmen 
aus Roh- und Reinkulturen will ich das auseinandersetzen. 
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Abb. 5 zeigt eine Faser von einem uuzensetzten Filtrierpapier. Die 
Fasern sind glatt und zeigen keinerlei Korrosionserscheinungen. Abb. 8 
zeigt ein Präparat, das aus einer Kultur der Plectridicnform mit einem 
Symbionten gewonnen wurde. Wir sehen hier deutlich, wie aus der Zellu- 
losefaser bestimmte Teile herausgelöst sind und nur ein Gerüst zurückbleibt. 
Abb. 7 aus einer Eohkultur zeigt sehr schon den Beginn einer solchen Korro- 
sion. Ähnliche Abbildungen finden wir in den Arbeiten von van Iter- 
S 0 n (16). G e s c h e r (9) u. a. Es lassen sich 
noch beliebig weitere Zwischenstücke in der Zer- 
setzung vorweisen. Ich habe mit Absicht so- 
wohl Abbildungen von Roh- als auch von Rein- 
kulturen zusammengestellt, denn der Beginn dei 
Zersetzung ist in beiden Fällen gleich. Makro- 
skopisch wird erst das Filtrierpapier „welk‘'. 
dann lösen sich einzelne Fasern ab und schließ- 
lich sinkt es zusammen (Abb. 9). Bei den Roh- 
kulturen mit sehr guter Zersetzui^ wird das 
Filtrierpapier völlig aufgelöst, nur ein ganz ge- 
ringer Rückstand bleibt. Bei Reinkultimen mit 
der Plectridienform — übrigens auch bei den 
meisten Rohkulturen, wo die Stecknadelform 


Abb. 5. Zellulosefaser unzer- 
&etzt. Vergr. 500 X . 





Abb. 6. Oute Zersetzung der Zellulosefaser durch 
eine Rohkultur. Vergr. 200 X . 


Abb. 7. Beginn der Zersetzung 
(Rohkultur)' Vergr. 500 X . 


vorherrscht — geht die Zersetzung im Höchstfälle bis zum Zusammenfällen 
des Filtrierpapiers. Mikroskopisch betrachtet, geht die Zersetzung auch 
nur bis zu einem bestimmten Punkt, etwa soweit wie in Abb. 8 (gute Zer^ 
Setzung in Nährlösung 15 mit Glukosezusatz Plectridienform -fB. mesen- 
t e r i e u s), während sie bei Rohkulturen mit guter Zersetzui^ weitergeht, 
wie es Abb. 6 veranschaulichen mag, die alle Übergänge zeigt, von der 
noch völlig intakten Faser bis zur Faser, von der nur noch winzige Stück- 
chen übri^eblieben sind. 
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■\Vir frac“!' es. daß in dem Falle der Zersetzung durch 

die Ploclä(lfeni<iii • ..ei'hetzun^ bei einem gevrisscn Pnnkle stehenzu- 
bleibeti scbeiat. ...•wa dies natiirlicb durch irgend-welcbe ungünstigen 
Ernährungsbedingnngen oder StoriVechsplprodiikte verursacht sein; viel- 
leicht liegt es aber auch in der Stiuktur der Zcllulosefaser begründet. Es 
ist nicht ausgeschlossen, daß Untersuchungen mit Rontgenstrahlen zur 
weiteren Tnärung dieser Frage und umgekehrt auch zur Strukturfrage der 
Zellulose beitragen werden im Sinne der Arbeiten von Staudinger, 
Meyer und Mark (24) u. a. Ich habe später zum Vergleich noch ein- 
mal genau die Veränderungen an Salathlättern durch die Plectridienform 



Abb. 8. Abb. 0. 

Abb. 8. Endatadium der Zersetzmig durch die Plectridienform. Symbiont: 
Bac. mesentericua. Vergr. 1000 X . 

Abb. 9. Das makroskopische Bild der Zersetzung. Von links nach rechts: 1. Koh- 
kultur, mittlere Zersetzung; 2. Plectridienform, mittlere Zersetzung; 3. Kontrolle. 

untersucht. Die Salatblätter wurden erst welk und zerfielen dann mehr 
und mehr, ünang^iffen blieben nur die Gewebsteile, die Inkrusten ent- 
halten, nämlich Epidermis und Gefäßbündel. Ganz ähnliche Ergebnisse 
erhielt ich bei einem entsprechenden Versuch mit sterilisierten grünen Pappel- 
blättem, den ich auf einen Vorschlag von Herrn Prof. Henneherg 
machte, der gleichzeitig über derartige in der Natur vorkommende Erschei- 
nungen an Pappelblättern Untersuchungen anstellte. Auch hier wurden 
Epidermis und Gefäßbündel nicht angeg^en. Unter einem mäßig starken 
Wasserstrahl ließ sieh aus den Pappelblättern alles bis auf das feine Netz- 
werk der Gefäßbändel herausspülen. Die Epidermis, die gewissermaßen 
wie ein Beutel frei um das Ganze herumhing, ließ sich hierbei leicht abstreifen. 
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Zum Vergleich ließ ich auf die Salat- und Pappelblätter auch solche An- 
reicherungskulturen ein-wirken, die Filtriferpapier praktisch restlos abbauen. 
Das Bild war wieder das gleiche: Epidermis und Gefäßbündel als inkrustierte 
Teile blieben unversehrt. 

Nachdem so die einzelnen morphologischen Veränderungen der Zellu- 
losefaser festgestellt wurden und Filtrierpapier sich als am geeignetsten 
erwies für einen schnellen und sicheren Nachweis der Zellulosezersetzung, 
komme ich auf die einzelnen Versuche mit der Plectridienfonn zurück. 


Tab. 1. Zersetzung durch die Plectridienform. 



N-L 13 

N-L 

12 

N-L 14 

Versuche 

allein 

-j- Baet. coli 

allein 

allein 


anaerob 

aerob 

aneierob 

1 aerob 

anaerob 

aerob 

anaerob 

aerob 

1. 




26 


__ 


18 

2. 

— 

— 

— 

32 

— 

32 

— 

18 

3. 

— 

— 

— 

39 

— 

32 


18 

4. 

— 

— 

— 

39 

— 

32 

40 

18 

5. 

— 

— 

— 

39 

— 

— 


18 

6. 

— 

— 

— 


— 

44 

— 

18 

7. 

— 

— 

— 

26 

— 

? 
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Die Zahlen geben die Tage an, nach denen zuerst Zersetzung beobachtet wurde. 


Es wurden mehrere Stämme isoliert. Sie zeigen (Tab. 1) ohne Symbionten 
in Nährlösungen mit Fleischwasser (Nährlösungen 12 und 14) eine Zer- 
setzung der Zellulose am schnellsten in der Nährlösung 14 (ohne Asparagin), 
in anorganischer Nährlösung (Nährlösung 13) Zersetzung nur in Symbiose 
mit B a c t. coli. Es gelingt also, durch eine geeignete Nährlösung den 
Symbionten überflüssig zu machen. Anaerob trat die Zersetzung meist 
erst viel später ein, teilweise überhaupt nicht. 


Tab. 2. Symbioseversuch. 



N-L 13 

N-L 14 


allein 

+ Plectr.-Form 

allein 


aerob 

anaerob 

aerob 

anaerob 

aerob 

anaerob 

Plectridienform . . 

_ 




25 


Streptococc. faecium 

— 

— 

14 

— 

— 

— 

Diplococcus .... 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

Sarcina lutea . . . 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

Corynebacterium . 

— 

— 

35 

— 

— 

— 

Bact. coli .... 

— 

— 

25 

— 

— 



Bact. aerogenes . . 

— 

— 

35 

— 

— 



Bact. vulgare . . . 

— 

— 

25 

— 

— 

— 

Bact. herbicola . . 

— 

— 


— 

— 



Actinomyces . . . 

— 

— 


— 

— 

— 

Bact. fluorescens . 

— 

— 


— 

— 



Weinhefe 

— 

— 








Stecknadelform . . 

— 

— 



- 


Bac. putrificuB . . 

— 

■ — 

36? 





Bac. megatherium . 

— 

. , — 

26 

— 

— 

— 

Bac. subtilis . . . 

i — _ ' . 

— , 







Bac. mesentericus . 

— 

— 

26 

— 

— 

— 


ErklÄruDg der Zahlen siehe Tab. 1, 
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Die weiteren Versuche hatten im wesentlichen den Zweck, eine schnellere 
und bessere Zersetzung der Zellulohe zu erzielen. Es wurde auf zwei Wegen 
versucht: 

1. durch Wahl anderer Symbionten; 

2. durch andere Nährböden. 

Der Symbioseversuch (Tab. 2) mit einer Reihe von bekannten Bak- 
terien und solchen Mikroorganismen, die aus den Anreicherungen gewonnen 
wurden, darunter auch Stecknadelformen, erhalten durch Koloniewachstum 
(vgl. S. 18/19), ergab, daß außer Bact. coli auch noch andere Mikroben 
zur Symbiose befähigt sind. Die Zersetzungszeiten wurden jedoch nicht 
wesentlich herabgesetzt und eine weitgehendere Zersetzung trat auch 
nicht ein. 

Die Ergebnisse des Nährbodenversuches sind in Tab. 3 zusammenge- 
stellt. Wie schon in früheren Versuchen festgestellt wurde, ist ein einheit- 
licher Einfluß der Kreide bei der Plectridienform nirgendwo festzustellen. 
Einmal tritt eiue Zersetzung mit Kreide, das andere Mal ohne Kreide ein. 
In den anorganischen Lösungen erscheint der Zusatz von Asparagin schäd- 
lich. Ammoniumsulfat und Harnstoff sind als Stickstoffquelle gleich gut 
geeignet, nicht ganz so gut Kaliumnitrat. Aus den Reihen mit den organi- 
schen Nährlösungen ist ein besonderer Einfluß nicht zu erkennen. 

Auffallend ist, daß die Zersetzung in den Nährlösungen 13 und 14, 
die in anderen Zersetzungsversuchen bislang mit Erfolg angewendet wur- 
den, nur schlecht oder überhaupt nicht eintrat. Auch in anderen Versuchs- 
reihen wurde gelegentlich das gleiche beobachtet. 

Eine schnellere oder bessere Zersetzung wurde also auch nicht durch 
andere Nährmedien erzielt. Nun konnte aber noch die Konzentration der 
Nährlösungen von Einfluß sein. Das wurde in einem Mengenversuch unter- 
sucht. 

Es sollte mit ihm gleichzeitig versucht werden, der Symbiosefrage etwas 
näherzukommen, nämlich: welche Mengen organischer Substanz ausreichen, 
um die Zellulosezersetzung noch in Gang zu bringen. Es wurden daher 
Fleischwasserlösungen (nach dem Nährbodenversuch schienen Nährlösung 14 
und 22 geeignet) stufenweise von */i— *‘/ioo verdünnt (a = normale Kon- 
zentration). Weiter mußten, wenn man diese Verdünnimg sehr weit trieb, 
und man der Nährlösung eine anorganische N-Quelle gab, schließlich die- 
selben Verhältnisse eintreten, wie bei den anorganischen Nährlösungen, 
nämlich ohne Symbionten keine Zersetzung, mit Symbionten Zersetzung. 
Dieser Untersuchung galt der Mengenversuch mit Nährlösung 25. Hierbei 
wurde die Fleischextraktlösung verdünnt, während die Kaliumnitratmenge 
koptant blieb. Da Glukose bei der Zellulosezersetzung sicher eine Rolle 
spielt, wurde auch ein Mengenversuch mit Glukose angestellt. Es war denk- 
bar, daß Glukose zur Einleitung der Zellulosezersetzung irgendwie erforder- 
lich ist, vielleioht, daß sie dem Symbionten zur schnelleren Entwicklung 
verhilft. Als Ausgangslösung wurde die Nährlösung 15 in konstanter Kon- 
zentration verwendet, während Glukose in fallender Menge von 0,5—0,005% 
zugegeben wurde. Es sei betont, daß Nährlösung 15 außer Zellulose keine 
organischen Stoffe enthält, die als C-Qnelle dienen könnten. 

Die Ergebnisse sind m den Tab. 4 — 6 aufpzeichnet. Es ist erstaun- 
lich, welche geringen organischen Mengen ausreichen, um eine symbionten- 
freie Zersetzung zu ermöglichen. Bei einigen Stämmen ist bei noch gar 
nicht einmal die unterste Grenze erreicht. Auf der anderen Seite erwiesen 



Tab. 3. Nährbodenversuch. 


15 



TgrlrlÄm -ng der Zahlen siehe Tab. 1. a. ohne Blreide, b mit Kreide. 
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sich die hohen Konzentrationen teilweise als unvorteilhaft für die Zer- 
setzung. Es ist nun interessant, daß das Konzentrationsoptimum für die 
an sich gleichartigen Stämme verschieden ist, teilweise in Abhängigkeit von 
der Vorzüchtung. Wir können daraus möglicheTOeise schließen, daß für die 
Zersetzung der physiologische Zustand der Zellen irgendwie von Bedeutung 
ist, mag er durch Vorzüchtung, Alter der Kultur oder sonstwie verändert 
sein. So erscheinen mir auch die vorhin erwähnten Unregelmäßigkeiten 
etwas verständlicher. 


Tab. 4. Mengenversuch. 



a/1 

nac 

a/2 

N-I 
h Cowles 
a/o 

14 

und Re 
a/10 

ttger 

a/50 

a/lOO 

Plectridienform 1 . . . . 


36 

55 

26 

26 

26 

-f Bact. coli 

— 

— 

— 

26 

55 

— 

-j- Beio. mesentericus . . 

— 

— 

— 

— 

26 

36 

Plectridienform 2 . . . . 



55 

65 

26 

36 

36 

+ Bact. coli 

— 

26 

36 

26 

26 

26 

+ Bac. mesentericus . . 

— 

55 

55 

65 

36 

26 

Plectridienform 2 . . . . 

26 

26 

36 

— 

26 

— 

(vorgezüchtet a. Kartoffel) 
+ Bact. coli 

1 







36 

55 

- 4 - Bac. mesentericus . . . 

1 

55 

55 

55 

55 

— 

Plectridienform 3 . . . . 

36 

26 

— 

36 

— 

— 

-f Bact. coli 

— 

— 

' — 

36 

36 

55 

Plectridienform 3 . . . . 

— 

— 

1 

— 

55 

55 

(vorgezüehtet a. Kartoffel) 
4 - Bact. coli 

— 

— 

— 

36 

36 

56 


Erklärung der Zahlen siehe Tab. 1. 


Tab. 4 (Fortsetzung). 





N-L 22 





GewöhnHohe Bouillon 



a/1 

a/2 

a/6 

a/10 

a/50 

a/lOO 

Plectridienform 1 . . . . 

26 

26 

26 

26 

26 

26 

+ Bact. coli 

— 

— 

— 

26 

26 

55 

4- Bao. mesentericus . . 

— 

— 

36 

— 

55 

36 

Hectridienform 2 . . . . 

36 

36 

36 

36 

55 

55 

+• Bact. ooli 

— 

— 

36 

26 

20 

55 

4- Bao, mesentericus . . 


— 

55 

26 

36 

55 

Plectridienform 2 . . . . 

— 

— 

55 

36 



36 

(vorgezüchtet a. Kartoffel) 
4- Bact. coli 



26 

26 

55 

36 

-f Bac. mesentericus . . 

— 

— 





55 

■ 

Plectridienform 3 . . . . 

55 

26 

36 

55 




4- Bact. coli 

— 






— 

, 

Plectridienform 3 . . . . 

55 

36 

36 





(vorgezüchtet a. Kartoffel) 
4- Bact. coli 

36 


— 

36 



- 


Erklärung der Zahlen siehe Tab. 1. 


Das Ergebnis des Mengenvcrsuchcs mit der Nährlösung 25 (Tab. 5) 
entspricht einigermaßen den Vermutungen. Hier ist infolge der geringen 
Men^ organischer Substanz (nur 0,5% Pleisehextrakt in der Norm^lösung) 
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die untere Grenze enreictt: In den Verdünnungen »/so und »/loo tritt nur in 
G^enwart von Symbionten Zersetzung ein. Der Symbiont bietet dem 
Zellulosezersetzer aus der anorganischen N-Quelle einen Stoff (als Stoff- 
weohselprodukt, Autolysat usw.), der entweder in den Fleischwasserlösungen 
(auch in Pepton, vgl. Nährbodenversuch Tab. 3) enthalten ist, oder, was 
wahrscheinlicher ist, selbst ein organischer Stoff, voraussichtlich stickstoff- 
artiger Natur, ist. Der Zellulosezersetzer braucht also offenbar zur Zer- 
setzung wenigstens kleine Mengen organischer Stoffe. 


Tab. 5. Mengenversuch. 





N-L 

25 




(Liebigs Fleisohextrakt, KNOj 

konstant^ 



a/1 

a/2 

a/s 



ESEill 

Flectridienform 2 . . . . 

26 

26 

36 

36 

■ ■ 


+ Bact. ooh 

55 

36 

36 

55 

55 

— 

+ Bac. mesentericus . . 

36 

55 

— 

55 

55 

55 

Fleotridienfonn 2 . . . . 

26 

26 

36 

55 

— 

— 

(vorgezuchtet a. Kartoffel) 
+ Bact. ooh 

55 

36 

36 

55 

55 

55 

Bac. mesentericus .... 

— 

— 

36 

55 

55 

55 


Erklärung der Zahlen siehe Tab. 1. 


Es ist nun die Frage, woher bezieht der Symbiont in diesen Fällen und 
ebenso in anderen streif anorganischen Nährlösungen (z. B. Nährlösung 15, 
Tab. 3) die C-Quelle? Wir können nach den Ergebnissen der Mengenversuche 
vermuten, daß die wenn auch nur geringen Mengen organischer Stofie, die 
bei der Beimpfung, sei es vom Nährboden, sei es als Autolysat usw., mit 
in die anorganische Nährlösung gelangen, genügen, um den Symbionten 
zur Entwicklung zu bringen. Dieser scheidet irgendwelche Stoffwechsel- 
prodnkte aus, die den Zeflulosezersetzer zur Zellulosezersetznng belähigeA. 
Bei der Spaltung der Zellulose entstehen dann Kohlehydrate, die der Sym- 
biont als G-QueUe ausnutzen kann, und so geht der Zyklus weiter. Ich 
komme gelgentlich der Besprechung der ähnlich liegenden Symbiose- 
verhältnisse bei der Stecknadelform noch einmal auf diese Frage zurück. 


Tab. 6. Mengenvorsuch N-L 15 Glukose. 



3.6% 

0,1% 





a 

b 

a 

b 

a 

b 

a 

b 

ft 

b 

Flectridienform 1 











Bact. coli . 

— 


— 

55 

26 

26 

26 

36 

26 

36 

Bac. mesentericus ....... 

— 


26 

26 

26 

26 

.... 

26 

26 

36 

Flectridienform 2 

— 




B 

....... 




... 

-f Bact. coli 

— 

55 



55 


13a 


36 

36 

36 

4- Bac. mesentericus 

— 

26 

26 

36 

mm 


36 

36 

.... 

36 

Hectndienform 3 





... 





__ 

....... 

.... 

.... 

H- Bact. coh 


— 

— 

36 



26 

36 

36 

36 


Erklärung der Zahlen siehe Tab. 1. a ohne Kreide, b mit Kreide. 


Es wax weiter möglich, daß Glukose zur Einleitung der ZeUuloselösung 
dienen konnte, entweder als organischer Stoff direkt für den Zellulose- 
zersetzer, oder als C-Quelle für den Symbionten. Das erstere ist nicht der 

Zweite Abt. Bd.92. 2 
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Fall, eine symbiontenfreie Zersetzung trat nicht ein (Tab. 6). Für die Zer- 
setzung mit Synabionten erweist sich ein geringer Glukosezusatz dagegen 
als günstig. XTach 26 Tagen begannen die meisten Zersetzungen in den 
Reihen mit 0,05 und 0,01% Glukose. 

Überblicken wir einmal den Mengenversuch in seiner Gesamtheit, so 
müssen wir feststellen, daß durch ihn eine bessere und schnellere Zersetzung 
ebensowenig wie bei den übrigen Versuchen emgetreten ist. 

Die Pleetridienform gehört wohl sicher in die B. m a c e r a n s - Gruppe. 
Auffallend ist ihr üppiges Wachstum in Nährlösungen mit Cellobiose, Stärke 
oder Inulin. Im folgenden sei der Organismus kurz beschrieben. Der Ba- 
zillus ist ein dünnes Langstäbchen und in den ersten Stadien bewegbch. 
Er bildet endständige ovale Sporen aus, die sich außen mit wässerigem 
Methylenblau färben lassen (Abb. 3). Lackmusmilch wird reduziert und 
unter leichter Gasbildung dickgelegt. Rohe Kartoffdkeile werden unter 
Gasbildung zersetzt (Pektin-Gärung). Auf gekochten Kartoffeln wächst 
der Organismus in dickem, weißgrauem Belag, wobei ein leicht aromatischer 
Geruch wahrnehmbar ist. Zur Prüfung der Azetonbildung wurde der Or- 
ganismus in Maische gezüchtet und die Maische nach Stägiger Bebrütung 
einer Destillation unterzogen. Das Destillat wies ebenfalls einen leicht aro- 
matischen Geruch auf, gab aber mit Nitroprussidnatrium nur eine sehr 
schwache Rotfärbung, so daß die Azetonbildung also fraglich ist. Indol wird 
nicht gebildet. Von 5 Stämmen reduziert einer Nitrat zu Nitrit. Auf Bouülon- 
Agar wä(Äst der Organismus in runden, grauen, durchsichtigen Kolonien, 
aS Schräg-Agar ist das Wachstum infolge der schwachen Färbung nur 
sdiwer zu erkeimen, aber vorhanden. Auf Traubenzueker-Bouillon-Agar 
und MQchzucker-Bouillon-Agar ist das Wachstum bedeutend besser, bei 
Zusatz von Chinablan ist d^ Agar deutlich blau gefärbt. Auf Trauben^cker- 
BouiUon-Agar erfo^t die Sporenbxldu3ig erst sehr spät; typisch ist hier ein 
mehr fädiges Wachstum. Bouillon wird getrübt und mit der Zeit bildet sich 
ein schleimiger Bodensatz. Der Bazülus ist Multativ anaerob. 

b) Isolierung einer stecknadelförmigen Art. 

Nach vielen vergeblichen Versuchen gelang es, auch die Stecknadel- 
form (Abb. 4) zu isolieren, und zwar aus RoKbilturen, die als Symbiont 
vorwiegend Baet. coli, also einen hitzeempfindlichen Symbionten, 
enthielten. Die Stecknaddform wächst nämlich verhältnismäßig spät auf 
festen Nährböden an, nach 4 — 5 Tagen sind die Kolonien gewöhnlich erst 
zu beobachten (auch in Nährlösung tritt die Zersetzung erst nach 6 bis 
8 Tagen in Erscheinung), während die Begleitoiganismen wesentlich schneller 
anwachsen und so die Stecknaddform gar nicht zur Entwicklung kommen 
lassen, selbst wenn sie in der Minderzahl sind. Man muß also die Begleit- 
oiganismen zurückdrängra, was bei Sporenbildnem bisweilen sehr schwierig 
ist. Clausen gelang es, aus Bohkulturen, die zu 75% die Stecknadel- 
f onn und zu 25% B. putrificus enthielten, durch eine Passage in 
der Zellulose-Leber-Bouillon die Stecknadelform soweit zu begünstigen 
— so scheint mir Clausens Maßnahme erklärbar zu sein — , daß B. 
putrificus und die übrigen B^leitorganismen nicht mehr so stark 
in den Vordergrund treten konnten. 

Doch auw unter diesen Bedingungen wurde nicht regelmäßig ein 
Kdoniewachstom auf Bouillon-Asparagin-Agar erzielt, selbst bei Ausgangs- 
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kulturell, die die Stecknadelform in sehr großer Mpge enthielten. Trotz 
dar sehr großen Zahl der Versuche mit solchen Kolonien erhielt ich nur ganz 
selten eine Zersetzung der Zellulose. Die Zersetzung trat im Höchstfälle 
in 2% der angestellten Versuche ein. Wurden die Kolonien mehrmals über 
die Platte geschickt, so trat durch diese Formen nie mehr eine Zersetzung 
ein. Es sei betont, daß zur Beimpfung stets die ganzen Kolonien verwendet 
wurden, wie es Clausen angibt. Es wurden zunächst die verschie- 
densten Organismen, die aus den Bohkulturen isoliert wurden, als Sym- 
bionten untersucht, dann eine Eeihe von Sammlungsstämmen. Weiter 
wurde versucht, eine Zersetzung der Zellulose zu erzielen unter Verwendung 
von verschiedenen Nährböden (u. a. auch Erdextrakt), in verschiedener 
Konzentration (wie bei der Plectridienform), durch verschiedene Vorzüch- 
tung (ZeÜulose-Leber-Bouillon), durch Zugabe lebender und toter Hefen 
(als Vitamin) und scUießlich durch „natürliche“ Zellulose (Salat und Pappel- 
blatt). Trotzdem trat nur ganz selten eine Zersetzung ein. Es ist über- 
flüssig, alle Versuche einzeln aufzuzählen. 

Zur Klärung dieser vielen Mißerfolge konnten folgende Punkte dienen: 

1. Der Zellulosezersetzer verliert durch die Agar-Passage ganz oder 
teilweise das Zellulose-Lösungsvermögen. 

2. Der eigentliche Zellulosezersetzer wächst überhaupt nicht auf Agar, 
sondern ist nur als Beimengung in den Kolonien einer morphologisch gleichen 
Stecknadelform enthalten, die aber keine Zdlulose an^eift, bzw. er liegt 
im Agar, der beim Ausstechen der Kolonien mit in die Nährlösung gelangt. 
Dann würde auch klar, warum Clausen verlangt, daß man unbedingt 
die ganze Kolonie ausstechen muß. Es ist eben erforderlich, die nicht aus- 
gekeimten Sporen des eigentlichen oder noch nicht geschwächten Zellulose- 
zersetzers mit in die Lösung zu bekommen. Denn es müßte eigentlich gleich- 
gültig sein, ob man ein Viertel oder die ganze Kolonie, ob man, um irgend- 
eine Zahl zu neimen, 1 oder 4 Milliarden Keime aussät. Das scheinen mir 
auch die Ergebnisse der Reihenversuche (Tab. 7—9) zu zeigen mit Kul- 
turen, die mit dem Aussi^eideverfahren gewonnen wurden. Zur Be- 
impfung wurde eine große Öse voll zersetzten Papiers in 100 ccm Wasser 
aufgeseWemmt und hieraus je 0,3— 0,6 ccm in ein Reagenzglas mit den 
betreffenden Nährlösungen hineinpipettiert. Die Zahl der oingeimpften 
Keime war also gewiß nicht so groß, als wenn eine viertel oder ganze Kolonie 
eingeimpft wurde. Die Zersetzungen erfolgten hier durchaus regelmäßig. 
In einem zur Klärung dieser Frage angestellten Versuch trat eine Zersetzung 
noch bis zu einer Verdünnung von 1 : 100 000 ein. 

Um entsdieiden zu können, welcher der beiden Punkte maßgebend 
ist, habe ich immer wieder von den positiven Kulturen Platten gegossen. 
Hierbei legte ich besonderes Augemnerk auf solche Kulturen, die mit „freiem 
Agar“i) beimpft wurden — ich wandte damals schon nebenbei das Aus- 
schneideverfaluren an, auf das ich weiter unten noch ausführlicher eingehen 


Während Werner nnd nach ihm 0 o w 1 e s und B e 1 1 g e r auf den 
Blatten alle Kolonien heraussohnitten und naioh mehrmaliger Bebrütung den restUohen 
Agar in die Böhrchen füllten, sparte ich mir das Ausschneiden und verwendete von 
vornherein Agarstüoke, auf denen keine Kolonien gewadüsen waren, und nexme sie izn 
folgenden kuiss „freier ^ar“. Es setat allerdings voraus, daJ) das Impfmaterial sehr 
gut im Agw verteilt wird. Zu diesem Zweck hat es sich als vorteilhaft erwiesen, das 
Impfmaterial in der oben bereits erwähnten Weise in der mit 

sterilem Wasser aufzusohwemmen und kräftig durohzuschütteln. 


2 * 
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werde — . ‘Wenn nämlich, wie unter Zweitens vermutet, die hier vorliegenden 
Stecknadelformen in 2 Arten oder Stämme zu scheiden sind, die entweder 
auf festen Nährböden nicht wachsen und Zellulose angreifen oder auf festen 
Nährböden wachsen, aber keine Zellulose angreifen, so muß es durch wieder- 
holte Plattenpassage gelingen, beide Arten zu trennen. Henneberg (14) 
hat entepreehende Verhältnisse bei dem Thermobact. cereale 
und bei dem Baet. Schüzenbachi beobachtet. Daher wurden 
zur Plattenanalyse immer die Kulturen herangezogen, die „freien Agar“ 
als Impfmaterial enthielten und damit die zersetzende Form. Aber trotz- 
dem traten auf den Platten wieder vereinzelt Kolonien von Stecknadel- 
formen auf. die die Zellulose bald angriffen, bald wieder nicht. 

Anderseits habe ich von den Kolonien mit Stecknadelformen sofort 
wieder neue Platten gegossen ohne Zwischenpassage in flüssigem Nähr- 
medium. — Es sollte, falls die auf Agar nicht wachsende Form mit in die 
Kolonien hineingelangt wäre, dieser keine Gelegenheit zur Vermehrung 
gegeben werden. — Hierbei stellte sich heraus, daß diese Stecknadelform 
sich beliebig lange auf festen Nährböden, auch auf den Standardnährböden, 
weiter züchten ließ, wobei sieh ein absolut normales Wachstum zeigt. Aber 
Zersetzungen traten nie mehr auf. 

Auf Grund dieser Tatsachen können wir annehmen, daß es sieh nicht 
von vornherein um zwei verschiedene Arten handelt, sondern daß die Steck- 
nadelfonuen sich ständig aufspalten in zersetzende und nicht zersetzende, 
aber auf festen Nährböden wachsende Stämme, oder, wenn man keine Auf- 
spaltung bei Bakterien annehmen will, daß die hier untersuchten Steck- 
naddfonnen ihr Zersetzungsvermögen verlieren, sobald sie auf festen Nähr- 
böden gewachsen sind. 


3. Beinzüehtung von Stecknadelformen mit dem 
Ausschneideverfahren. 

Nach diesen Ergebnissen war es also bei den mir vorliegenden Steck- 
nadelformen nicht möglich, durch Koloniewaehstum zu Eeinkulturen mit 
Zellulosezersetzui^svermögen zu gelangen. Es blieb, wenn ma.Ti von der 
Eiinzellkultur absieht, nur noch der Weg des Ausschneideverfahrens. 

Die zum Ausschneideverfahren benutzten Kulturen waren schon ziem- 
lich rmn, sie enthielten an B^leitorganismen neben B a o t. coli nur noch 
einen aeroben S^orenbildner, sie entsprechen also wohl den „purified cul- 
tures“ der Amerikaner. Dies® aerobe Sporenbildner wurde anfangs über- 
sehen. Nach dem Vorgänge von G o w 1 e s und R e 1 1 g e r wurden solche 
Kidturen als rein ai^esehen, bei denen nach Abtötung von Bact. coli 
keine Zersetzung mehr eintrat. Die genauere Untersuchung ergab aber, 

in solchen Kulturen dennoch ein aerober Sporenbildner als an sich viel- 
leicht harmloser Begleito^anismus vorhanden war. Für genauere Unter- 
suchungen mußte er aber stören. Die Entfernung gerade dieses Sporen- 
budners machte die größten Schwierigkeiten. 

An einigen Beispielen mSge das erlftutert werden. In einer Plattenanalyse waren 
, VerdUnnnng nur CoUbatterien angewachsen, es hatte also den Ajischeia. 

ate ob ve^en^te Kultur toi von Begleitorganismen sei. Die zweite YerdCnnung 
TOS aber Mbm Bact. ooli auch den Sporenbüdner auf, der bei der ersten 

ebenfalls zugegen gewesen sein muß. Das sohnener wachsende Bact. ooli 
batte den Sporenbildner gar nicht erst zur Entwicklung kommen Die zweite 
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Verdünnung Trar dagegen so staik, daß der bencmende Einfluß von Baot. coli nicht 
ausreichte, den Sporenbildner zu unteidiücken. Die gerade herrschenden Mengen- 
verhältnisse spielen also auch eine Bolle. Auf den aeroben Platten wächst neben Baot. 
coli nur der Sporenbildner. Wenn man hiervon Kolonien abimpft, bekommt man 
leicht auch die ruhenden Sporen des nur anaerob wachsenden Zellulosezersetzers mit 
in die Kultur. Bei Beimpfung eines Bährchens mit Filtrierpapier mit dem Sporen- 
bildner trat 2 . B. Zersetzung ein, so daß ich glaubte, es handle sich um einen Zellulose- 
zersetzer. Wie das mikroskopische Bild aber zeigte, war die Zei Setzung durch die Stock- 
nadelform erfolgt. — Umgekehrt wächst auf den anaeroben Platten, wenn tlbeihaupt, 
neben Bact. coli nur die Stecknadelform. Bei Verwendung von „freiem Agar“ 
(und ebenso bei Verwendung von Kolonien mit Stecknadelfoimen, die nach Clausen 
mit der Kapillarpipette ausgestochen werden) wird man hier die ruhenden Sporen des 
aeroben Sporenbildners mit in die Kulturen bekemmen, wie die Versuche auch zeigten. 
Schließlich keimen auch unter aeroben Bedingungen nicht immer alle Sporen des Be- 
gleitorganismus aus (vgL die Unsicherheit beim Sterilisieren von M il ch ). 

Nun zeigte sich, daß bei Anlegung verschiedener Verdünnungen auf den ersten 
Platten der aerobe Sporenbildner, obwohl kein anderer Organismus zugegen war, nicht 
anwuehs, wohl aber auf den letzten Verdünnungen. Es mußten also irgendwelche 
Hemmungsstoffe mit in den Agar gekommen sein, die bei stärkerer Verdünnung nicht 
mehr in Erscheinung traten, so daß der aerobe Sporenbildner auskeimen und somit 
erkannt werden konnte. Damit war ein neuer Weg zur Beinzucht gewiesen. Eine gut 
zersetzende Kultur, in der im mikroskopischen Bilde die Stocknadelfoim und Bact. 
coli die Fasern in riesigen Mengen bedeckten, wurde in Verdünnungsflaschen ge- 
füllt, gut geschüttelt und so möglichst viele rrmde Sporen von den Fasern herunter- 
geschüttelt. Darauf wurden in fallender Verdünnung Platten angelegt, bebrütet und 
mit dem „freien Agar“ Böhrchen beimpft. Sobald eine Zersetzung eintrat, wurden 
die betreffenden Bthrchen aus den Weckgläsern genommen — das kann ohne Schaden 
geschehen, da die Zersetzung auch aerob weitergeht, weim sie erst einmal im Gange 
ist — zur Vermeidung von Infektionen durch Kondenswasser, daa bei längerem 
Stehen in den Weckgläsern häufig auf die Böhrchen tropft. Um solche Kulturen, 
die auch jetzt noch den aeroben Sporenbildner enthielten, leicht erkennen und aus- 
schalten zu können, wurden die Böhrchen aerob weiter bebrütet. Nach 6 — Stägiger 
Bebrütung wurden einfache Platten mit starker Einsaat gegossen und alle Kulturen 
ausgeschieden, die hier ein Wachstum des aeroben Sporenbildners zeigten. Bei der 
zweiten Plattenserie wurde die VeidüniiUrgcmethcde angewendet; trat dann auf sämt- 
lichen Platten kein Wachstum mehr auf, so wurde diejenige Kultur als rein angesehen, 
die aus der letzten Verdünnung starr mte, in der mit „freiem Agar“ noch eine Zersetzung 
eintrat, 

Inz^risehen ist eine Arbeit von Snieszko (34) erschienen, in der 
ein neuer "Weg zur Eeinzüchtung thermophiler Zellulosezersetzer eingesehlagen 
•wird. Snieszko hatte ebenfalls Schwierigkeiten, sporenhildende Bcgleit- 
organismen aus seinen Kulturen zu entfernen. Er geht von folgender Über- 
legung aus: In Bouillon ohne Zellulose ■wird der aerobe Sporenbildner günstige 
Entwicklungsbedingungen vorfinden und auskeimen, während die Sporen 
des Zellulosezersetzers nicht auskeimen werden. Snieszko boimpfto 
daher Bouülonröhrchen mit seinen „purified cultures“, bebrütete sie bei 
optimaler Temperatur und pasteurisierte die Kulturen alle 3—5 Std. im 
Verlauf von 3 Tagen. Auf diese Weise 'will er allmählich alle Sporen des 
Begleitorganismus zum Auskeimen gebracht und die vegetativen Keime 
durch die Erhitzung ahgetötet haben, während die Zollulosezcrsetzer nicht 
keimten und daher die Erhitzung überstanden. 

Es ist allerdings fraglich, ob tatsächlich in allen Fällen alle Sporen des 
Begleitorganismus ausgekeimt sind. Die oben geschilderten Ergebnisse der 
eigenen Untersuchungen gehen zu diesem Bedenken Anlaß. Man ■wird auch 
bei diesem Verfahren von vornherein damit rechnen müssen, daß nur ein 
gewisser Prozentsatz der Kulturen letzten Endes wirklich frei von B^leit- 
organismen ist. Es liegt also kein Grund vor, die Methode von Snieszko 
dem Ausschneideverfahren vorzuziehen. 
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C. Die Zersetzung äer Zellulose durch Reinkulturen. 

1. Die Zersetzung mit Hilfe von Symbionten. 

In Übereinstimmung mit den Ergebnissen von Clausen, Cowles 
und R e 1 1 g e T sowie meinen eigenen Untersuchungen mit der aeroben 
Zellulose lösenden Pleetridienform, wurde auch bei der Stecknadelform 
gefunden, daß eine Zellulosezersetzung in mineralischer Nährlösung^ (mit 
Zusatz von Asparagin) nur in Symbiose mit einem anderen Organismus 
erfolgte. 

tTbri^ns konnte auch. Snieszko mit seinem ZeUulosezersetzer eine Zer- 
setzung nur erhalten, "wenn er den Kulturen Hefe zusetzte. Ihre Sedeutung sieht er: 

1. in der Wiederbeschaffung solcher Bestandteile der Nährlösung, die durch das 
zweimalige Erhitzen im Autoklaven zerstört wurden; 

2. in der Schaffung eines geeigneten Osydations-Redxiktions-Potentials; 

3. in der Entfernung der beim Zelluloseabbau intermediär auftretenden Zucker, 
die für die Zellulosezersetzer schädlich werden könnten. 

Die beste Zersetzung erhielt ich bei Verwendung von Baet. coli 
als Symbionten. Es handelte sich ursprünglich um einen atypisch wachsen- 
den Stamm, später wurden mit gleich gutem Erfolg auch andere Stämme 
verwaidet. 

Tab. 7. Symbioseversuch. 

Als ZeUulosezersetzer: Stecknadelform mit runder Spore. 



N-L 13 

N-L 16 

N-L 

16 D 

N-L 14 1 

Symbionten 

aerob 

an- 

aerob 

aerob 

€tfl- 

aerob 

aerob 

an- 

aerob 

aerob 

an- 

aerob 

Streptoc. faeoium . • . 
Bact. herbicola .... 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

Sarcina lutea 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

Bact. coli 1 

+ 

+ 

— 

— 

4* 

4 

— 

+ 

Bact. coli 2 ..... 



— 

— 

+ 

4 

— 

— 

Bact. coli 3 

— 

+ 

— 

— 

+ 

4 

— 

— 

Bact. aerogenes .... 

— 

— 

— 

— 

4 

+ 

— 

— 

Bact. vulgare 

+• 


— 

— 

4 

4 

— 

4 

Bact. fluorescens . . . 


+ 

— 


— 

— 

— 

— 

Weinhefe 


4- 

— 


! 

JU 

1 

— 

— 

Kahmhefe 


— 

— 


— 

4 

— 

— 

Bebo. putrificoa tenuia . 


+ 

— 

— 

— 

4 

— 

+ 

Bao. putrificus verruc. . 


+ 

— 


4 

+ 

— 

4 

Bao. megatherium . . . 



— 

— 

4 


— 

— 

Bao. subtüis 




— 

— 

— 

— 

— 

Bac. mesenterious . . . 




+ 

4 


— 

4" 

Bao. mycoides .... 

B 

B 

B 



— 

— 

4- 


Da die verwendeten Symbionten (Clausen: B. putrificus, 
Cowles und Bettger: Bact. coli, aerogenes und vul- 
gare) anscheinend wenig Gemeinsames haben, lag es nahe, daß auch 
andere bekannte Organismen zur Symbiose befähigt seien. Die Ergebnisse 
eines grpßeren Symbioseversuches (Tab. 7, 8) bestätigten diese Vermutungen. 
Es scheint hierbei wichtig zu sein, daß auch dem Symbionten günstige Ent- 
wickinngBinögHehkeiten geboten werden, damit er seine Fähigkeit, als Sym- 
biont zu fungieren, voll entfalten kann. So trat in Symbiose mit B. sub- 
t i 1 i s und mycoides eine Zersetzung nur in der Bonillonldsnng (Nähr- 
lösung 14) ein. Ob die Stecknadelform mit der ovalen Spore (vgl. Abb. 1 
und 2) absolut rem gewesen ist, muß ich vorläufig dahingestellt sein lassen, 
läi mußte eine Zeitlang das Arbeiten mit diesem Stamm aufgeben, leider 
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war er später nicht mehr lebensfähig. Immerhin können wir aus der Tat- 
sache, daß ohne Symbionten keine Zersetzung erfolge, schließen, daß dieser 
Stamm praktisch einheitlich war bzw. daß etwaige übersehene B^leit- 
organismen als Symbionten nicht dienen konnten^). 


Tab. 8. Symbiose versuch. 

Als Zellnlosezersetzer: Stecknadelform mifc ovaler Spore. 



N-L 13 

N-L 15 

N-L 15 D 

N-L 14 1 

Symbionten 

aerob 

an- 

aerob 

aerob 

an- 

aerob 

aerob 

an- 

aerob 

aerob 

an- 

aerob 

Streptoc. faedum . . . 
Bact. herbicola .... 

— 

— 

— 

— 

H 

H 

— 

— 

Saroina lutea 

— 

— 

— 

— 



— 

— 

Bact. coli 1 

+ 

— 

— 

— 

+ 



4- 

Bact. coli 2 


4* 

— 

— 




4- 

Baot. coli 3 ..... 

— 

+ 

— 

— 


+ 

— 

4- 

Bact. aerogenes .... 

+ 

+ 

— 

— 

+ 

+ 

— 

+ 

Bact. vulgare 

+ 

+ 

— 

— 

+ 

4- 

4* 

4- 

Bact. fluorescens . . . 

+ 

— 

— 

— 





Weinhefe 


+ 

— 

+ 

— 




Kahmhefe 

+ 

+ 

— 


+ 




Bac. putrifieus tenuis. . 


— 

— 

+ 

? 




Bac. putrifieus verruo. . 

+ 

+ 

— 

+ 

4- 



+ 

Bac. megatherium , , . 

+ 

— 

— 

— 

+ 


4* 

— 

Bac. subtilis 

— 

— 

— 

— 



4- 

4- 

Bac. mesentericus . . . 

+ 


— 

— 

+ 

+ 

-j- 


Bac. mycoides .... 



— 

— 

1 


+ 

■f 


Da, wie schon herrorgehoben, die beste Zersetzung mit Baot. coli 
erfolgte, wurde in weiteren Versuchen fast ausschließlich dieser Organis- 
mus als Symbiont verwendet, um so mehr, als es durch Erhitzen leicht ge- 
lingt, ihn auszuschalten, um dann nur die Stecknadelform vor sich zu haben. 
Bact. coli läßt sieh außerdem leicht jederzeit isolieren. Es hat sich 
nämlich herausgestellt, daß längeres und wiederholtes Fortzüchten auf 
festen Nährböden die symbiontischen Fähigkeiten offenbar schwächt, was 
in noch stärkerem Maße z. B. für Hefen gilt. 

a) Die Analyse der Symbiose. 

Mit folgenden Untersuchungen sollte versucht werden, den Symbiose- 
komplex zu analysieren. Es wurde mit möglichst einfach zusammengesetzten 
Nährlösungen gearbeitet. Verwendet wurden: 

*■) Aus dem oben angegebenen Grunde ist es mir niobt möglich, eine abschließende 
Stellung asu nebntön am der inaswisohen erschienenen Arbeit von Budolf Meyer 
(Archiv f. Mikrobiologie. Bd. 5. 1934. S. 157), in der ein Organismus mit endst&ndiger 
ovaler Ans^wellung beschrieben wird und der große Ähnlichkeit mit dieser I^orm zu 
haben scheint. Gemeinsam ist beiden Organismen neben der ovalen endständigen An* 
Schwellung, die sich mit Jodlösung gelbbraun färbt, die Bildung eines gelben Tarb- 
Stoffes, der sich auch auf das Filtrierpapier Übertrag, Eigenschaften, die ich bei der 
„Stecknadelform mit runder Spore“ niemals beobachtet habe. Die Beinzüohtungs- 
methode von B. Meyer (viermaliges Waschen von 0,5 — 1 g angegriffener Zellulose 
in ster^m Wasser) läßt nach meinen Erfahrungen Zweifel aufkoznxnen, ob die von 
beschnebe^n anormalen Formen zu ein und demselben Orgemismus gehören, um so 
^hr, als ich solche Formen stets nur in Aureicherungskulturen beobachten konnte, 
^teressant wäre es, wenn es gelänge, mit dem Mikroxnanipulator isolierte Zelltdose* 
bakterien durch Zusatz geeigneter Symbionten in mineralis^er Nährlösung zur Zer- 
setzung zu bringen. 
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1. Die Nährlösung 15, als N-Quelle Ammoniumsulfat und als C-Quelle 
nur Zellulose. 

2. Dieselbe Nährlösung mit Zusatz von Asparagin. 

3. An Stelle von Asparagin Glukose. 

Der Versuch wurde in kleinen Einmachgläsern zu % 1 Inhalt angesetzt. 
Nach Beendigung des Versuches konnte eine klare Staffelung in der Zer- 
setzungsstarke erkannt werden: 

Tn der ersten Beihe, wo außer Zellulose keine C-Quelle vorhanden war; 
rdativ spätes Einsetzen der Zersetzung. 

Tti der zweiten Beihe, außer Zellulose Asparagin als nicht besonders 
gute C-QueUe; Einsetzen der Zersetzung nach mittlerer Inkubationszeit. 

IxL der dritten Beihe, außer Zellulose, Glukose als günstige C-Quelle; 
schnelles und sehr intensives Einsetzen der Zersetzung. 

Wichtig ist, daß in der ersten Beihe überhaupt eine Zersetzung ein- 
tritt. Die Frage ist, woher bezieht in dieser rein anorganischen Nährlösung 
der Symbiont die Energiequelle? Aus der Tatsache, daß in der Nährlösung 15 
die Zersetzung später eintritt, können wir schließen, daß erst Stoffe gebildet 
werden müssen, die in den beiden anderen Nährlösungen schon vorhanden 
sind, nämlich die C-Quellen. 

Durch die Enzymstudien von P r i n g s h e i m (26 a) u. a. wissen wir, 
daß die Zelluloselösung in zwei Phasen vor sich geht. Zunächst wird die 
Zellulose durch hydrolytische Fermente über Cellobiose bis zur Glukose 
gespalten. Die Glukose wird dann durch Gärungsfermente bis zur Kohlen- 
säure abgebaut. Durch geeignete Antiseptika bzw. durch Aufbewahren 
bei 67° oder Zimmertemperatur gelang es, die Gärungsfermente auszuschalten, 
so daß der Abbau nur bis zur Cdlobiose bzw. Glukose ging. In eigenen Ver- 
suchen konnte ich durch Jodoformzusatz ebenfalls die GSrungsfermente 
zum Stillstand bringen und reduzierende Zucker nachweisen. Prints- 
heim arbeitete mit Mischkulturen, es werden daher bei ihm ähnliche 
Symbioseverhältnisse vorgdegen haben, wie bei meinen Versuchen. Nun 
geben Clausen und Cowles und Bettger übereiustimmend an, 
daß ihre Formen (Stecknadelformen, die den Organismen Omelianskis 
entspreche s(^e) Glukose nicht angreife köimen. Es schien also so, als 
ob me Zersetzui^ durch die Steeknadelform nur bis zur Glukose geht, und 
der r^ie^ Abbau durch die Symbionten erfolgt. Der Zellulosezersetzer 
stellte dann dem Symbionten ein Kohlehydrat zur Verfügung in Form der 
aus Zellulose gebildeten Glukose, während der Symbiont dem Zellulose- 
zersetne dafür einen anderen Stoff darreiehte. 

.Ganz so einfach dürften die Symbioseverhältnisse allerdings nicht liegen. 
Die Hydrolyse der Zellulose zur Glukose ist ein Vorgang, bei dem keine 
weseniBchen Energien frei werden. Man fragt sich, woher bezieht der Zellu- 
losezearsetzer seine j^ergie? Man kann kaum annehmen, daß düe Stoffe, 
die der Symbiont dm Zellulosezersetzer zur Verfügung stellt, als Energie- 
quelle dienen köimen. 

Cowles und Bettger gelang es, eine symbiontenfreie Zersetzung 
durch diese Stecknadelform zu erzielen. Hierbei blieb die Zersetzung nicht 
bm dä* Mldun^ von Glukose stehen, sondern ging weiter unter Bildung 
von Wasserstoff, Kohlensäure und organischen Säuren. Wie läßt es sich 
- eakUaren, daß Cowles und Bettger auf der einen Seite beobachteteh, 
daß dar Zellulosezersetzer Glukose nicht anzugreifen vermag, atd der an- 
der^ Smte beim symbiontenfreien Zelluloseabbau die intermediär gebildete 
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Glukose glatt Ms zu Kohlensäure, Wasserstoff und organischen Säuren ah- 
gehaut -wird? Es läßt sich durchaus denken, daß die intermediär gebildete, 
■wahrscheinlich nicht stabilisierte Form der Glukose für die Zellulosezersetzer 
angreifbar ist, während die stabilisierte Foim, die C o w 1 e s und E e 1 1 - 
g e r in der Zuckerreihe anwendeten, nicht angegriffen ■wird. Mindestens 
ebenso waMscheinlich ist aber, daß die zur Zuckerreihe sowohl von Clau- 
sen wie von C o w 1 e s und E e 1 1 g e r verwendete Nährlösung (Hcfe- 
wasser bzw. Fleischwasser + KjHPO^) für den Glukoseabbau nicht voU- 
wertig war, daß vielleicht irgendwelche Kationen (Mg?) fdilten. Denn in 
den eigenen Untersuchungen mit der Stecknadelform "wurde Glukose gut 
angegriffen (Nährlösung 30 + Glukose). Wir können daher annehmen, 
daß der Zellulosezersetzer am völligen Abbau der Zellulose beteiligt ist, 
daß er Glukose abbauen kann, sei es in stabilisierter oder in nichtstabili- 
sierter Form. Hierbei wird wahrscheinlich nicht die gesamte Glukose selbst 
verbraucht, sondern ein Teil davon dem Symbionten zur Verfügung ge- 
stellt. Es sei hier an die entsprechenden Verhältnisse beim Amyloverfahren 
eriimert, wo Amylomyces auch nicht die gesamte gespaltene Stärke selbst 
verbraucht; hier ■wird sogar ein sehr großer Teil des gebildeten Zuckers von 
der Hefe weiterverarbeitet. 

Es ist sicher, daß zur ersten Ent^wicklung des Symbiosesystems gewisse 
C-Mengen vorhanden sein müssen. Diese Mengen köimen so geringfügig 
sein, daß sie durch die üblichen Nachweismethoden gar nicht erfaßt werden 
können. Gewöhnlich ■wird durch reichliches Impfmaterial bereits ein in 
Ent^wicklung stehendes Symbiosesystem in die Nährlösung gebracht. — 
(Omelianski schreibt auch, daß nur bei reichlicher Einsaat die Zer- 
setzung erfolgt.) Beim oben beschriebenen Symbioseversueh (Tab. 7, 8) 
war die Impfmenge im Vergleich zu den Versuchen im kleinen Einmach- 
glas (S. 24) sehr gering. Die Beimpfung erfolgte in der oben beschriebenen 
Weise (S. 19). Es ■wird jetzt klar, daß in der Eeihe mit der Nährlösung 15 
(Tab. 7 und 8) die Zellulosezersetzung so lückenhaft eintritt. Ein Glukose- 
mengenversuch zeigte, daß die beste Zersetzung bei einem Zusatz von 0,1 
bis 0,01% Glukose erfolgte. 

Es bleibt noch die andere Seite der Symbiose zu klären, nämlich die 
Bedeutung des Symbionten. Im Symbioseversueh sehen wir, daß eine große 
Anzahl sehr verschiedenartiger Organismen zur Symbiose befähigt ist; diese 
lassen sich ohne weiteres noch nicht auf einen gemeinsamen Nenner bringen. 
Wir können aber daraus schließen, daß der zur Verfügung gestellte Stoff 
allgemeiner Natur sein muß. Ich habe diese Frage schon an anderer Stelle 
angeschnitten (S. 17). Wahrscheinlich handelt es sich um einen N-Körper. 
C 0 w 1 e s und E e 1 1 g e r haben bei ihrer Steeknadelform den Symbionten 
durch Eindfleischwasser ersetzen köimcn. Das gleiche gelang mir bei der 
Plectridienform, merkwürdigerweise jedoch nicht bei der Steeknadelform. 
Auf Grund der l&gebnisse aus dem Mengenversuch mit der Pleotridien- 
form vermutete icb, daß das Fehlschlagen der Versuche darauf zurüek- 
zufijhren sei, daß die Konzen^tration der verwendeten Nährlösung zu hoch 
seL Das war in der Tat der Fall, ■wie ein Mengenversuch zeigte. In späteren 
Versuchen verwendete ich mit gleich gutem Erfolg zur symbiontenfreien 
Zersetzung die übliche Grundlösung mit einem Zusatz von nur 0,1% Pepton 
und 0,1% liebigs Fleischextrakt (Nährlösung 30). Da ■wir also die Sym- 
bionten durch Zusätze von Pepton und Fleischextrakt ersetzen köimen, 
liegt es nahe, anzunehmen, daß ihre Stoffwechselprodukte eiweißartiger 
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Natur sind. Daß eiweißartige Produkte von Bakterien ausgesehieden werden, 
ist mehrfach beobachtet worden. So konnte Müller (22) bei seinen Unter- 
suchungen mit Pansenbakterien, die auf Amid-haltigen Nährböden ge- 
züchtet wurden, hochmolekulare N-Verbindur^en nachweisen, die eine 
gewisse Ähnlichkeit mit Pepton und Reineiweiß hatten, und Sjollema 
und van der Z a n d e (33) beobachteten eine Tyrosin- pd Tryptophan- 
synthese aus eiweißfreier Nährlösung durch Pansenbakterien. Auch Si- 
mola (32) berichtet von der Büdung stickstoffhaltiger Schleimsubstanzen 
durch seine aeroben Zellulosezersetzer. 

Völlig ersetzt werden kann die Symbiose durch die Eiweißzugabe je- 
doch nicht, denn in Symbiose mit B a c t. coli geht die Zersetzung stets 
viel weiter. Das liegt jedenfalls daran, daß der Symbiont dem ZeUulose- 
zersetzer fortlaufend die N-Körper darbietet, während bei der symbionten- 
freien Zersetzung die N-Körper nur einmal gereicht werden und bald er- 
schöpft sind. "RiTiPi größere Eiweißmenge darf von vornherein nicht gegeben 
werden, da dann die Zersetzung überhaupt nicht emtritt, sei es, daß die 
größere Eiweißmenge wachstumshemmend wirkt, sei es, daß sie von den 
Zellulosezersetzem als C-Quelle der Zellulose vorgezogen wird, und als Folge 
davon das Zellulosezersetzungsvermögen überhaupt verloren geht, wie wir 
es bei den Agarkiüturen gesehen haben. Es ist aber auch möglich, daß die 
Nährlösung noch nicht vollwertig genug ist, daß noch irgendwelche Stoffe 
fehlen, die eine bessere Zersetzung gewährleisten würden. Auf alle Fälle 
ist die Symbiose mit Baet. coli den natürlichen Verhältnissen am weit- 
gehendsten angepaßt. 

Schließlich sei erwähnt, daß die Bedeutung der Symbionten auch noch 
in der Schaffung anaerober Verhältnisse gesucht werden kann. Wie der 
Symbioseversuch ze^, trat in den meisten Fällen auch aerob eine Zer- 
setzung ein. In einem späteren Vergleichsversuch zwischen symbionten- 
freier und symbiontischer Zersetzung tritt das noch klarer hervor. Während 
in Symbiose mit Bact. coli selbst in solchen Röhrchen eine Zersetzung 
eintrat, die vorher zur Anreicherung von Sauerstoff kräftig geschüttelt 
wurden, erfolge sie iu der symbiontenfreien Reihe nur unter anaeroben 
Bedii^ungen. 

2. Die symbiontenfreie Zersetzung. 

Ich erwähnte bereits im vorigen Abschnitt, daß die symbiontenfreie 
Zersetzung nicht so intensiv vor sich geht wie die in Symbiose mit Bact. 
eoli. lUbn erkennt das schon rein äußerlich am Verlauf der Zersetzui^. 
Das FilMei^apier wird zunächst wie bei der Zersetzung mit Symbionten 
unter Gasbildung zerklüftet und unter Umständen durch die Gasblasen 
an die Oberfläche gehoben. Die Zersetzung tritt meist normal ein nach 
10—14 Tagen (in Symbiose mit Bact. eoli manchmal schon nach 
8 Tajgen) und hört nach weiteren 10 — 20 Tagen auf. Das Papier liegt dann, 
in die einzelnen Fasern zerfallen, am Boden des Röhrchens, ist aber nicht 
vollkommen zersetzt; das Bild ist etwa das gleiche wie bei der Zersetzung 
durch die Plectridienform. Die Zersetzung in Symbiose mit Bact. coli 
^t weiter, aus den einzelnen Fasern wird eine formlose Masse. (Auffallend 
ist die Bildung einer mehr oder minder starken Haut aus Ka.1riiinfiTra.r b nnft t 
an der Oberfli^e der Flüssigkeit.) 

Dem makroskopisohen Bilde entspricht das mikroskopische. Die Korro- 
sion ist deutlich, geht bei symbiontenfreier Zersetzung aber ebenfalls nur 
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bis zu dem Stadium, das für die Pleetridieuform charakteristisch ist (Abb. 8), 
auf den Fasern liegen nur wenige Organismen. Das Bild der Zersetzung in 
Symbiose mit B a c t. coli nähert sieh dagegen mehr dem der Zersetzung 
mit Eohkulturen (Abb. 6). Die Fasern sind dicht bedeckt mit den rund- 
sporigen Steeknadelformen und den Kurzstäbchen von Baet. coli. 
Die Veränderungen von Salat- und Pappelblättem waren bei Zersetzung 
mit und ohne Symbionten die gleichen wie bei der oben beschriebenen Zer- 
setzung durch die Plectridienform. 

Auf Grund der Verhältnisse bei der Zersetzung mit Symbionten kam 
ich zu dem Schluß, daß der Zellulosezersetzer nicht die Gesamtmenge da: 
intermediär gebildeten Zucker selbst verbraucht, sondern den restlichen 
Teil dem Symbionten zur Verfügung stellt. Danach mußte bei symbionten- 
freier Zersetzung diese restliche Zuekermenge sich nachweisen lassen. Die 
angestellten Versuche scheinen diese Vermutung zu bestätigen. Der Inhalt 
verschiedener Röhrchen aus symbiontenfreier Zersetzung wurde abfiltriert, 
das Eiweiß mit Fehl^ I und Natronlauge ausgefällt und abfiltriert und 
die klare Lösung der Fehlingsdien Probe unterworfen, die deutlich 
positiv ausfiel. Zur Darstellimg der Osazone wurde die Lösung anderer 
Kulturen eingedampft. Hierbei war ein Honiggeruch wahrnehmbar. Nach 
dem Kochen mit Phenylhydrazinchlorhydrat und Natriumazetat fielen in 
der Kälte nadelartige gelbe Kristalle aus. Ein Teil hiervon löste sich in 
heißem Wasser, der Best nur in 50% Alkohol. Zu einer Identifizierung 
der Körper reichten die so gewonnenen Mengen nicht aus. 

Es ist möglich, daß hier wie bei der reinen chemischen Hydrolyse der 
Zellulose und den entsprechenden Enzymversuchen mit Mischkidturen 
unter Zusatz von antiseptischen Mitteln (P r i n g s h e i m 26 a), GeUobiose 
und Glukose gebildet wurden. In gleicher Weise konnten Tetrault (36) 
und Peterson und Mitarbeiter (26) direkt ohne Zusatz von antisep- 
tischen Mitteln in ihren Kulturen Glukose nachweisen, und Scott und 
Mitarbeiter (30) zeigten, daß Glukose nur in „purified cultures“, also in 
ziemlich reinen Kulturen, gebildet wird, aber nicht in Boldrulturon (crude 
culture) und Anreichemngskulturen (enrichment culture). 

Während bei der Plectridienform nur ganz selten eine Gasbildung beob- 
achtet wurde, ist die Zersetzung durch die anaerobe Stecknadelform stets 
von der Bildung größerer Gasmengen begleitet. Die Gase wurden mit einer 
ähnlichen Apparatur aufgefangen, wie sie von Werner (38) beschrieben 
wird, und nach der Methode von Pauschard (25) bestimmt’'). Die für 
die Kohlensäure gefundenen Werte geben natürlich nicht die tatsächlich 
gebildeten Mengen an, da eine bestimmte Menge von der Nährlösung gelöst 
und damit zurückgel^ten wird. Da ohne Kreide die Zersetzung entweder 
überhaupt nicht erfolgt, oder sehr bald stiU steht, mußte der Nährlösung 
Kreide zugesetzt werden. Bei der Zersetzung entstehen aber Säuren, die 
aus der Kreide Kohlensäure freimachen; daher läßt sich die absolute Menge 
der Kohlensäure, die beim Zelluloseabbau gebildet wir^ nur sehr schwer 
ermitteln. Die Gasanalysen haben daher nur qualitativen Wert. Außer 
Kohlensäure wurde Wasserstoff festgestellt, der wahrscheinlioh 50% der 
Gesamtgasmenge ausmacht. In 3 von 9 Gasanalysen (mit und ohne Sym- 
bionten) wu rden Methan naohgewiesen, aber in Mengen (0,6— 0,8%), ^e 

Xfeim Dr. Barenf Anger und Herrn Dr. Pftusohard vom Stadt, 
^^bomtorinm in Kiel mCchte ioh anob an dieser Stelle aufxithtig danken fttr die freund- 
liehe 'ühteisttttznng bei der Ausführung der Gesanalysen. 
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nahe 2 u in die Fehlergrenzen fallen. Wie bei Clausen und C o w 1 e s 
und K e 1 1 g e r haben w also 'wahrscheinlich eine reine Wasserstoffgärung 
vor uns. 

Der Nach-weis der Fettsäuren erfolgte nach der Methode von van 
D y e r (7). Eine Untersuchung auf Milchsäure wurde noch nicht angestellt. 
Hure Bildung ist durchaus möglich, besonders bei Verwendung von B a c t. 
coli, aber auch bei symbiontenft'eier Zersetzung, da der noimale Abbau 
der Glukose auch zur Milchsäure führen kann. Aus der symbiontenfreien 
Zersetzung wie aus der in Symbiose mit Bact. coli oder aerogenes, 
wurde neben höheren nicht bestimmbaren Säuren Essig- und Ameisensäure 
gebildet, in Symbiose mit B. saceharobutyricus außerdem auch 
Buttersäure. 

Mit der Feststellung, daß die Symbiose mit einem Buttersäurebildner 
im Zelluloseahhau Buttersäure liefert, war die emgangs aufgestellte Behaup- 
tung bestätigt, daß die Endprodukte der Zellulosezersetzung abhängig sind 
von der jeweiligen Begleitflora. Die Bildung von Methan, die von 0 m e - 
lianski als eine besondere Art der Zellulosezersetzung angesdien -wird, 
wird daher wahrscheinlich auf einen methanbildcnden Symbionten zurück- 
zuführen sein; vielleicht 'wiid das Methan aber auch erst sekundär gebildet 
aus den Abbauprodukten der Zellulosezei Setzung (Metabiose). Nach den 
Untersuchungen von S ö h n g e n (35) ist das durchaus möglich. Er stellte 
fest, daß Ameisen- und Essigsäure sowie alle Fettsäuren mit gerader Anzahl 
von C-Atomen zur Methanbildung verwertbar sind. Außerdem konnten 
seine Organismen freien Wasserstoff als Energiequelle zur Beduktion von 
Kohlensäure zu Methan gebrauchen. Nach den eigenen Untersuchungen 
sind gerade Kohlensäure, Wasserstoff, Essig- und Ameisensäure die End- 
prodrtoe der symbiontenfreien Zersetzung. Weitere Angaben über die 
Methanbildung aus Buttersäure finden sich bei B r e d e m a n n (4). In 
gleicher Weise läßt sich die Bildung von Schwefelwasserstoff erklären. Sie 
tritt ständig in den Anreicherungskulturen auf, aber nie mehr in Eeinkulturen. 
Rubentschik (27, 28) konnte zeigen, daß auch hier Butter- und Essig- 
säure als Endprodukte der Zellulosezersetzung als C bzw. Energiequelle für 
den sulfatreduzierenden Organismus dienen konnte. 

3. Die Verwertung von Amiden und ähnlichen N-Ver- 

bindungen. 

Wie verschiedene Fütterungsversuche ergeben haben (vgl. Mangold 
21), werden Amide und ebenso Ammoniumsalze organischer Säuren nur vom 
Wiederkäuer ausgenutzt. Z u n t z (39) hat zwar die eiweißsparende Wirkung 
der Amide auf eine Ablenkung der Bakterien vom Futtereiweiß zurück- 
geführt. Dann müßte aber die gleiche Ablenkung auch bei Tieren ohne 
Pansenverdauung ebensogut stattfinden können. Wir können u. a. aus 
dieser Tatsache schließen, daß vom Wiederkäuer die Ausnutzung dieser 
Substanzen nicht direkt erfolgen kann, sondern nur auf dem Umwege über 
die Bakterien (und zwar wahrscheinlich durch Verdauung der Bakterien). 
Mit anderen Worten, diese Substanzen würden ohne Bakterien ungenutzt 
den Organismus 'wieder verlassen. Die Verwendung von Asparagin zur 
Züchtung von Zellulosezersetzern legte den Gedanken nahe, daß auch die 
Zelluloseverdauung irgendwie mit der Amidausnutzung verknüpft sei, daß 
die Amide vielleicht als N-Quelle hieihei veiwcitet 'Würden und so dem 
Wiederkäuer zugute kämen. 
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In eigenen Versuchen hatte ich feststellen können, daß in der Nähr- 
lösung für Zellulosezersetz^ das Asparagin durch Glukose ersetzt werden 
kann, es schien also so, als ob Asparagin auch als C-Quelle dienen konnte. 
Um diese Fragen beantworten zu können, mußte ich von möglichst ein- 
fach zusammengesetzten Nährlösungen ausgehen. Die Grundnährlösung 
enthielt: 0,1% K 2 HPO 4 , 0,2% Ammoniumsulfat, 0,2% Magnesiumsulfat, 
0,1% Natriumchlorid und Spuren Eisenchlorid. Die Amide wurden in einer 
Menge von 0,2% hinzugegeben. 

Der Versuch zeigte zunächst, daß eine symbiontenfreie Zersetzung 
nirgends eintrat. D. h. der Zellulosezersetzer vermag weder Ammonium- 
sulfat noch Ammoniumazetat noch eines der dargebotenen Amide als N-Quelle 
auszunutzen. Damit haben aber die Amide ihre Bedeutung für die Zellulose- 
zersetzung noch nicht verloren, denn der Symbiont vermag vielleicht aus 
einigen von ihnen Stoffe zu bilden, die dem eigentlichen Zellulosezersetzer 
als N-Quelle dienen. 

Tab. 9. Amid versuch. 
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In der ersten Reihe (Tab, 9)^) wurde außer den zu untersuchenden 
Stoffen kein e N- oder C-Quelle geboten, die dem Symbionten hätte zur 

*) Zu den Yerstiohen mit der Stedsinadelfprm 1 wurde ein Oolistamm verwendet, 
der Küigere Zeit auf 4gnr fortgezUchtefe und daher wöbl etwas gesdbw&eht war, Wehr- 
scheinlioh ist es hierauf zvtrücTczuführen, daß nicht überaU dort eine Zersetzung ein^ 
trat, wo es nach den Ergebnissen der anderen Reihe (Steckhadelform 2 und fWaoher 
CJoIistamm) hätte erwartet werden können. 
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ersten Entwcklung dienen können. Wenn also in einigen Fällen bei Gegen- 
wart Ton Symbionten eine Zersetzung Zellulose eintrat, so konnte hier 
der Symbiont die organischen N-Verbindungen sowohl als C- wie als W-Quelle 
ausnutzen. Es waren Ammonazetat, Harnstoff, Asparagin, Alanin und 
Leuzin. (Weshalb bei der Pleetridienform auch bei Zusatz von Ammon- 
sulfat, das naturgemäß nur H-Quelle sein kann, eine Zersetzung eintreten 
konnte, wurde bereits an anderer Stelle [S. 17] besprochen.) 

Tn einer zweiten Seihe wurde der Grundlösung außerdem Glukose zu- 
gesetzt, da aus den Fütterungsversuchen bekannt ist, daß die eiweißspaxende 
Wirkung der Amide nur dann erzielt wird, wenn ein geeignetes Kohlehydrat 
gereicht wird. Tatsächlich trat bei dieser Eeihe außer bei den oben er- 
wähnten Verbindungen auch bei Ammonsulfat und Betain eine Zersetzung 
ein, letzteres kauTi also nur als N-Quelle dienen. Bei Gegenwart von GlykokoU 
erfolgt keine Zersetzung (vgl. unten). 

Interessant ist nun, daß in einer dritten Eeihe, wo zur Grundlösung Am- 
monsulfat an Stelle von Glukose gegeben wurde, wo also die untersuchten 
Substanzen als C-Quelle dienen sollten, nur bei Asparagin, Alanin und 
Leuzin eine Zersetzung erfolgte. Hach den Ergebnissen der ersten Reihe 
hätte mfm doch erwarten können, daß hier Harnstoff und Ammonazetat 
ebenfalls als C-Cnelle dienen würden. Wahrscheinlich werden sie nur dann 
als C-Quelle fungieren, wenn sie gleichzeitig auch als N-Quelle dienen. 

Wenn wir das positive Ergebnis beim GlykokoU in der dritten Eeihe 
mit der Pleetridienform nicht in der oben beschriebenen Weise deuten, 
könnte man annehmen, daß GlykokoU nur als C-QueUe dienen kann, um 
so me^, als nach den Fütterungsversuchen von U n g e r e r (37) GlykokoU 
einen deutUchen positiven Einfluß auf den Fettgehalt der Milch ausübt, 
wägend Milchmenge und MUchtrockensubstanz abnehmen. 

B. Zusammenfassung und Seblufi. 

1. Zur IsoUenmg von anaeroben sporenbUdenden ZeUulosezersetzern ist 
es empfehlenswert, solche Kulturen als Ausgangsmaterial zu verwenden, 
die mögUchst wenig aerobe Sporenbildner und viel hitzeempfindliche Be- 
gleitorganismen enthalten, die man durch 10 Min. langes Erhitzen auf 80<^ 
also ausschalten kann. 

2. Auf anaerob bebrüteten Platten (vor aUem mit BouiUon-Asparagin- 
Agar nach Clausen) wurde Koloniewachstum von „Stccknadelformen“ 
(Langstäbchen mit endständiger runder Spore, die den Organismen von 
Omelianski entsprechen) erhalten. Diese Formen zersetzten aber 
keine Zdlulose, wahrscheinUch weil sie durch die .Agarpassage ihr Zersetzungs- 
Vermögen verloren hatten. Es gelang auch nicht, durch Zugabe verschie- 
dener Symbionten, HäMösungen und „natürUcher“ ZeUulosen eine ZeUulose- 
zersetzung zu erreichen. 

3. Daher wurde zur Eeinzüchtung noch zersetzungsfähiger Stämme 
auf das Ausschneideverfahren von Werner zurückgegriffen. Die Ent- 
fernung eines aeroben SporenbOdners machte große Schwierigkeiten, sie 
gelang schließlich durch Kombinierung von Ausschneideverfahren und 
Yerdünnnngsmethode. Auf diese Weise wurde ein anaerober Zellulose- 
zersetzer (Stedmadelform) isoliert. 

4. Dieser Oi^inismus zersetzt Zellulose in dweißfreier Hährlösung nur 
in Symbiose mit anderen Organismen, am besten mit B a c t. coli. Durch 
Zusatz von Fleischeztrakt und Pepton in ganz bestimmter geringer Kon- 
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zentration gelingt es, eine Zersetzung auch ohne Symhionten zu erhalten. 
An Abhauprodukten Trurden bei symbiontenlreier Zersetzung nachgemesen: 
Ameisen-, Essig- und Kohlensäure sowie Wasserstoff. 

6. Betreffs da: Symbiosewirkung im Eeagenzglas ist folgende Hypo- 
these aufgestellt: Vom Zellulosezersetzer wird aus Zellulose Cellobiose bzw. 
Glukose gebildet, diese aber nur zum Teil weiter abgebaut zu Wasserstoff, 
Kohlensäure, Ameisensäure und Essigsäure. Ein anderer Teil steht dem 
Symhionten zur Verfügung, der die Glukose je nach seinen Eigenschaften 
zu verschiedenen Endprodukten abbauen kann. Als „Gegenleistung“ scheidet 
der Symbiont höhere N-Verbindungen aus, die er aus Amiden und ein- 
facheren N-Quellen synthetisiert hat. 

6. Außer der Stecknadelform wurde eine aerob wachsende Plectridien- 
form durch Koloniewachstum isoliert, die Zellulose ebenfalls angreifen kann, 
wenn sie dazu auch sehr lange Zeit braucht. Wahrscheinlich gehört dieser 
Organismus in die B. macerans - Gruppe. Er zeigt im wesentlichen 
dieselben Eigenschaften wie die Stecknadelform und ist in eiweißfreier Nähr- 
lösung auch an Symhionten gebunden. 

Es ist natürlich nicht möglich, auf Grund der Beobachtungen an zwei 
Arten von Zellulosezersetzern im Eeagenzglas, von denen der eine auch 
noch eine eztrem lange Zersetzungszeit hat, ein abschließendes Urteil abzu- 
geben über die Vorgänge, die sich beim Zelluloseabbau im Darm der Pflanzen- 
fresser abspielen. Wir haben an anderer Stelle schon gesehen, daß für den 
Zelluloseabbau wesentlich mdr Organismen in Erage kommen. Wir dürfen 
auch nicht vergessen, daß die Ergebnisse aus Eeagenzglasversuchen nicht 
ohne weiteres auf die natürlichen Verhältnisse im VerdauungstraMus zu 
übertragen sind. Immerhin scheinen gewisse 'Überdnstimmungen zwischen 
den Analysen der im Darm auftretenden Produkte und den Ergebnissen 
zu bestehen, die ich an der Stecknadelform erzielte. Diese Ergebnisse scheinen 
auch für eine größere Anzahl von Organismen Gültigkeit zu haben, denn 
die Notwendigkeit der Symbiose wurde nicht nur bei morphologisch ähnlichen 
Organismen (verschiedene Stecknadelformeu durch Clausen und C o w - 
les und Eettger, Thermophile durch Snieszko), sondern auch 
bei anderen Formen (Plectridienform und Stecknadelform mit ovaler Spore) 
beobachtet. Im Verdauungstraktus werden die Zellulosezersetzer schwer- 
lich auf die Unterstützung von Symhionten angewiesen sein, da hier stets 
das nötige Eiweiß vorhanden sein wird. 

Nehmen wir unter diesen Voraussetzungen an, daß der Abbau der Zellu- 
lose durch die anderen noch nicht näher bekannten Organismen nicht wesent- 
lich anders verläuft, so können wir uns folgende Vorstellung von der Zellu- 
losezersetzung im Verdauungstraktus machen: Die Zellulose wird zunächst 
durch die eigentlichea Zellulosezersetzer in Cellobiose bzw. Glukose gespalten; 
diese intermediär gebildeten Zucker werden zum Teil durch die Zellulose- 
zersetzer, zum Teil durch die übrigen Oiganismen zu Ameisen- und Essig- 
säure (evtl, auch Milchsäure) sowie zu Wasserstoff und Kohlensäure abgebaut. 
Buttersäxire wird von den ZeUulosezersetzam nicht gebildet, wohl aber durch 
die Begleitflora. Andere Organismen werden die Säuren und den Wasserstoff 
wieder als C- bzw. Energiequelle bei der Bildung von Methan verwerten. 

Memem hochverdirten Lehrer, Herrn Prof. Dr. Henneberg, sage 
ich für die Überlassung des Themas und für seme gütige Beratung bei der 
Ausführung der Arbeit meinen verbindlichstmi Dai^. 
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Verzeieknls der Nähilösimgen. 


Zellulose-Leber-Bouillon siehe C i a xi s e n 

Bouillon-Asparagin-Agar siehe Clausen 

Nährlösung 4. siehe Clausen 

Nährlösung 7. siehe Clausen 

Nährlösung B. siehe Bo kor (3) 

Nährlösung 12. 1000 Fleisohwasser 

5 Asparagin 
10 Pepton 
5 Kochsalz 

Nährlösung 13. 1000 Aqua dest. 

1 K^BPO* 

2 MgSO^ 

1 NaCl 

2 (NH^laSO^ 

3 Asparagin 

. Spuren PeS 04 

Nährlösung 14. 1000 Rindfleischwasser 

5 Pepton 
1 K2BPO4 


( 6 ) 

( 6 ) 


Besonders geeignet für Zer- 
setzungen in Symbiose mit B a 0 1. 
coli. An Stelle von Asparagin 
kann auch Glukose (0,1%, vgl. 
Nährlösung lÖ B) verwendet wer- 
den. 

(Cowles u. Rettg er.) Be- 
sonders geeignet für symbionten- 
freie Zersetzung durch die Pleotri- 
dienform, für Zersetzungen mit 
der Stecknadelform nicht geeignet. 


Nährlösung 15. N-L 13 ohne Asparagin 
Nährlösung 15 D. N-L 15 + 1 Glukose 
Nährlösung 16. N-L 13 ohne Ammoniumsulfat 
Nährlösung 17. 1000 Aqua dest. 

3 Harnstoff 
2 MgS 04 
1 KsHP04 

1 NaCl 

Spuren FeS 04 

Nährlösung 18. N-L 17 + 2 (NH 4 )aS 04 
Nährlösung 19. 1000 Aqua dest. 

2 KNO, 

2 MgS 04 

1 Kjapo« 

1 Naa 

Spuren FeS 04 

Nährlösung 20. N-L 19 + 3 Asparagin 
Nährlösung 21. N-L 19 + 3 Bto»mstoff 
Nährlösung 22. 1000 Leitungswasser 

5 Liebigs Fleischestrakt 
ö NaCl 
10 Pepton 

NährlÖsui^ 23. N-L 22 ohne Pepton 
Nährlösung 24. N-L 22 ohne Liebigs Fleischestrakt 
Nährlösung 25. 1000 Leitungswasser 

5 Liebigs Fleischestrakt 
3 KNO 3 

Nährlösung 26. 1000 Leituhgswasser 

5 Liebigs Fleischestrakt 
10 Pepton 
1 K 8 HPO 4 

-Nährlösung 27. Siehe L ö h n i s und Loohhead (20). 

Nährlösung 28. Siehe Fred und W a k s m a n ( 8 ). 

Nährlösung 29. Siehe Sarles, Fred und Peterson (29) 

Nährlösung 30. 1000 Aqua dest. Für symbiontenfreie Zer- 

1 K 2 HPO 4 Setzungen mit der Stecknadel- 

. , 1 NaCl form. 

2 MgS 04 

2 (N 11.4)2804 
1 Pepton 

1 Liebigs Fleisohestrakt 
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Soweit nicht anders angegeben ist, wurde den Nährlösungen Kreide zugesetzt. 
Als Zellulose wurden Filtrierpapierstreifon verwendet. 
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Nachdruck verboten. 

Die biologisohe Bearbeitung der Pflanzenreste. 

m. Diö Vennelirung d©s Azotobacters xuid die Anbäufung von 
Stickstoff bei der Zersetziing von Pflanzenresten. 

[Aus dem Mikrobiologischen Laboratorium des Lcningrader Instituts der 

Bastpflanzen.] 

Von I. A. Makrinov. 


'Mit 5 Abbildungen im Text. 


Die Möglichkeit der Vermehrung des Azotobacters (im folgenden durch 
Az. bezeichnet) und die Anhäufung von Stickstoff im Torfe, hatte den Wunsch 
zur Folge, dieselbe Erscheinung auch bei unveränderten Pflanzenteilen, 
z. B. bei verschiedenen Sorten von Stroh zu erzielen. Zu den Versuchen 
vurde Haferstroh ver^vendet, -weil letzteres im Vergleich z. B. zu Roggen- 
stroh infolge von Armut an Stickstoff und löslichen Kohlenhydraten einer 
biologischen Einwirkung sehr zugänglich ist. Die Haferstrohhalme wurden 
in kleine Teile zerschnitten, nicht sterilisiert, sondern nur mit heißem Wasser 



Abb. 1. Querschnitt des Haferstrohs vor der Bearbeitung: oben der Blattsoheide, 
unten des Stengels. (Bearbeitet mit Chlor-Zink- Jod; a = blaugefärbtes Gewebe-Zellulose.) 

(70—75® C) gewaschen und lose in Gefäße eingele^, welche mit Wasser 
unter Zugabe folgender Salze: £ 21^04 = 0 , 1 %, MgS 04 = 0,05%, CaCOg 
= 0,3% aufgefüllt und sodann mit einem Gemisch aus Zellulose- und stick- 
stoffixierenden Bakterien infiziert wurden. In den Kontrollgefäßen wurden 
die Strohhalme genau ebenso bearbeitet und bekamen dasselbe Quantum 
eines sterilisierten Gemisches von Zellulosebakterien und Az. Der Prozeß 
verlief bei genügendem Luftzutritt im Zimmer bei 18-^20® C. Am Airfang 
des Versuches wurde eine zahlenmäßige Bestimmung von Az. vorgenommen; 
sie betrug ungefähr einige zehn Zellen auf je 1 g Stroh. Nach Verlauf von 
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8 Tagen wuchs die Zahl der Az.-Zellen bemerkbar und betrug einige Hundert- 
tausend auf 1 g trockenen Strohes, wobei die Aussaat auf Mannit- oder Dex- 
trin-Agar ein intensives Wachstum und einen höchst aktiven Zustand des 
Az. ergab. 

Nach Verlauf von 3 Wochen wurde eine eingehende anatomische und 
mikrochemische Prüfung der Haferstengel vorgenommen, um zu erforschen, 
welche Veränderungen im Bau und in der chemischen Zusammensetzung 
der Strohhalme vor sich gegangen waren; ferner wurden die Halmstücke 
auch mikroskopisch untersucht, um die Anhäufungen der Az.-Zcllen und 
der Zellulosebakterien festzustellen. 

Alle diese Ergebnisse, welche im weiteren eingehend angeführt sind, 
zeigen zweifellos, äiß hier ein tiefgreifender Prozeß der Zersetzung der Ge- 




Abb. 2. Querschnitt des bearbeiteten Hafeistrohs: oben die Blatt&cheido, unten 
der Stengel. (Bearbeitet mit Chlor-Zink -Jod; b = gelb gefärbt, veiholzto Zellen.) 


webe, eine starke Vermehrung des Az. und der Zellulosebakterien vor sieh 
geht; so haben die anatomischen und mikrochemischen Untersuchungen ein 
fast vollkommenes Verschwinden der Zellulose, welche sich diurch Chlor- 
Zink-Jod blau-violett färbt, ergeben. Zerstört sind das Parenchym der 
Blattscheide, der Bastfaserteil der Gefäßbündel und ein Teil des Parenchyms 
des Stengels, mit einem Worte: alles, was aus reiner Zellulose bestand und 
durch Cl-Zn-J blau-violett gefärbt wurde (in Abb. la alle Zellen mit dunkler 
Membran). Alle verholzten Teile (Abb. 2 b) färbten sich durch Cl-Zn-J gelb 
und veränderten sich nach Abschluß dieser Phase des Prozesses nicht. So- 
mit war das Parenchyn^ewebe der Blattscheide sowohl wie des Stengels 
vollkonounen zerstört, in demselben war auch das reine Lignin der Gefäß- 
bündel zersetzt, während alle anderen Gewebe, welche sich durch 01-Zn-J 
strohgelb färben, d. h. aus Lignin bestehen, unverändert und von den Mi- 
kroben nicht angegriffen wurden. 


3* 
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Diese Beobachtung zeigte, daß auch im Haferbtroh die Tätigkeit der 
Zellulusebakterien und des Az. sieh auf Kosten der Zersetzung der Zellulose 
Verwirklicht, wie z. B. auf künstlichem Mineralnährboden mit schwedischem 
Filterpapier in den Versuchen von Pringsheim und Koch. Während 
dieser Phase des Prozesses betrug die Zahl der Az.-Zellen Hunderte von 
Millionen je Gramm Stengelsubstanz. Die Az.-Zellen waren in allen Geweben 
des Stengels reichlich verstreut: auf der Oberfläche der Blattscheide, auf 
der Innenseite, auf der Oberfläche des Stengels selbst und besonders im 
zersetzten Gewebe des Stengels (s. Abb. 5). Die Vermehrung der Zellulose- 
bakterien, welche hauptsächlich den Gattungen Cytophaga und Vi- 
brio angehörten, war vielleicht noch intensiver als die Vermehrung des Az. 

Diese Feststellungen brachten mich auf den Gedanken, den Versuch 
noch weiter zu fuhren, um zu beobachten, ob auch das Lignin von den Bak- 
terien angegriffen werden VTirde; zu diesem Zwecke wurde der Versuch 
mit einem Teil der Stengel noch einen Monat lang fortgefuhxt, ergab aber 
negative Resultate. Daraus ist zu schließen, daß bei der vorliegenden Kombi- 
nation von nur Zeliulosebakterien und Az. ausschließlich die reine Zellulose 
zerstört wird. Diese reine Zellulose der Getreidestengel unterscheidet sich 
jedoch stark z. B. von der Zellulose der Leinbastfasern: die erstere wird, 
wie unsere Versuche zeigten, durch die Mikroben der Pektingärung zersetzt; 
die zweite wird von letzteren nicht angegriffen. Es hat also den Anschein, 
daß die Zellulose des Parenchymgewebes der Roggen- und Haferstengel 
sich ihrer Katur nach von der typischen Zellulose des schwedischen Filtrier- 
papiers oder der Leinfaser unterscheidet. Daraus erklärt sich die Tatsache 
der üppigen Vermehrung der Cytophaga- und der Zellulose-Vibrioarten, 
welche auf reine Zellulose (Bastfasern, schwedisches Filterpapier) in beson- 
derer Weise wirken, indem kolloidale Körper gebildet werden, aber nicht 
imstande sind, sie gänzlich zu zerstören. 

Kach Verlauf von 3 Wochen wurde die Zunahme des Gesamtstickstoffes 
durch chemische Analyse festgestellt (s. Tab. 1). 


Tab. 1. Der Qesamtstiokstoffgebalt in den infizierten und Kontrollstengeln. 


Material 

Dio absolut 
trockene Probe 
in g 

1 - 
T3o 

ozo d 
SPfTTs 

gw § 
S2.S 
•S> 
p 

Die Menge des 
n/10 NaOH 
in com 

Differenz 
in ccm 

Gesamtstick- 
stoffgehalt 
in g 

•S.s 

§ 

II-» 

o 

Kontrollstengel . . 

Bearbeitete Stengel 
Kontrollstengel . . 

Bearbeitete Stengel 

1,5234 

1,1031 

1,6321 

1,9783 

1,6551 

51.22 

i 51,22 

51.23 

61.23 
60,30 

47,42 

44,46 

47,42 

46,78 

40,38 

3.80 

6,76 

3.81 
4,46 
9,90 

0,005320 

0,009464 

0,005334 

0,006230 

0,013860 

i ■■ 

i 0,350 

0,790 

0,326 

0,314 

0,830 

0,44 

0,61 


Der Faktor von n/10 HjS 04 = 1,0246; von n/10 NaOH = 1,0221. 


Aus (to Tabelle ist ersichtlich, daß die Bereicherung an Stickstoff in 
dm zwei Bötimmiingen 0,47% oder 4,76 mg auf 1 g Trockensubstanz des 
^en^ls betrug; solch eine Bereicherung ist als genügend hoch anzusehen. 
W. L. Omeljansky erzielte in seinen zahlreichen und höchst genauen 
Versuchen gewöhnlich bei Anwendung von Mannit und Dextrin durch- 
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schnittlich einen Stickstoffzu-vruchs von 2,1— 3,6 mg auf 1 g der zersetzten 
Substanz. Die mikrobiologischen üntersuchxingen ergaben eine Vermehrung 
des Az. auf den Hauptstengeln. Es -veurde eine Zahlung des Az. nach der 
Methode von W i n o g r a d s k y vorgenommen. Diese Untersuchungen zeig- 
ten, daß die Az.-Zellen größtenteils auf der Außen- und Innenseite der Blatt- 
scheide verstreut waren (Abb. 3). In vielen Fällen wurden in den Fetzen 
des zersetzten Gew'ebes enorme Anhäufungen von Az.-Zellen })eobachlet. 
Man sah hier das gewöhnliche Bild einer Mischung von Az. und Zellulose- 
bakterien: die letzteren waren viel zahlreicher und wiederum hauptsächlich 
durch zwei Gattungen, Cytophaga und Vibrio, vertreten. 

Die Mikroflora der Begleit- - ^ 

bakterien ist gewöhnlich sehr karg, 
sowohl nach ihrer Quantität als 
auch nach der Zahl der Arten; 
sie ist nur durch einige Pilzarten 
vertreten. Die Sporen dieser Pilze 
färben sich rotlich-braun, lassen 
sich leicht von den Az.-Zellen 
unterscheiden und werden im 
Laufe des ganzen Prozesses be- 
obachtet. Während dieser Phase 
des Prozesses wurde eine Entwick- 
lung der Pilze nicht beobachtet 
— wahrscheinlich infolge von all- 
zu starker Befeuchtung. 

Aus zerkleinerten, bearbeite- 
ten Haferstengeln sind Präparate 
nach Winogradsky angelegt 
worden: die Az.-Zellen wurden 

in verschiedenen, nicht weniger als in 25, Gesichtsfeldern je Präparat ge- 
zählt, dann die Durchschnittswerte genommen und diese auf je 1 g luft- 
trockenen Stengels für jedes Präparat getrennt berechnet. 




>?»•• 
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Abb. 3. Anhäufungen von Az-Zellen. 


Anzahl der Az.-Zellen in 1 g trockener Haf erhabne: 


1. Piaparat 924 440 153 

2. Praparat . 072 875 390 

3. Prapaxat 569 053 846 

4. Praparat 650 407 602 


Durchschnittlich 093 330 770 


Aus den angeführten Zahlen ist ersichtlich, daß auf je 1 g Trockengewicht 
693 330 770 Az.-Zellen kommen. Diese Zahl erklärt den beträchtlichen Zu- 
wuchs an Gesamtstickstoff in 12 — 14 Tagen nach Beginn des Versuches; 
Mch dieser Zeit war sämtliche reine Zellulose zerstört: das Lignin blieb 
jedoch unberührt — das ist die erste Phase des Prozesses. Dann mußte 
die Tätigkeit der Pilze cinsetzen, um auch das Lignin zu zerstören. 

Sporen verschiedener Pilze sind von uns zwischen Az.-Zellon auch im 
Laufe der ersten Phase des Prozesses beobachtet worden: während dieser 
Pmode konnten sieh die Pilze infolge von zu großer Feuchtigkeit nicht ent- 
wickeln und ihre Tätigkeit entfalten. Nachdem ein Stillstand in der Ver- 
mehrung des Az. und des Stickstoffes festgestellt worden war, wurden die 
Hauptstengel bei sehr schwacher Befeuchtung, freiem Luftzutritt und einer 
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Temperatur von 20 — 22° C gehalten. Von diesem Moment an keimten die 
Sporen, die sich bis dahin im Euhezustande auf den Stengeln befunden hat- 
ten, rasch aus und entwickelten ein üppiges Myzel, welches das Gewebe 
der Stengel bald nach verschiedenen Richtungen hin ausfüllte. Nach einher 

Zeit — etwa 8—10 Tagen 



Abb. 4. Deformiertes Gewebe am Ende des Prozesses 
(Reaktion von M o y 1 e). 


— konnte man selbst bei 
leichtem Zerreiben einen 
völligen Zerfall der Hafer- 
stengel beobachten. Die 
Stengel wurden bräunlich. 

Die mikroskopische 
Untersuchung der Gewebe 
am Ende der zweiten 
Phase zeigte das Vor- 
handensein von Pilzmyzel, 
einer Anzahl Pilzsporen 
und dazwischen Az.-Zellen 
von geringer Größe. Die 
anatomische und mikro- 
chemische wie auch die 
chemische und mikrobio- 
logische Untersuchung der 
Stengel ergab folgende Re- 
sultate: dem anatomischen 


Bau nach war das Gewebe der 



Abb. 6. Axüiäufiingen von Az.-Zellen im zer- 
setzten Gewebe am Ende des Prozesses. 


Stengel stark deformiert; an vielen 
Stellen war es vollständig ver- 
nichtet; an anderen — halbzerstört; 
dabei ergab eine mikrochemische 
AnalysetiefgreifendeVeränderungen 
in der chemischenZusammensetzung 
der Gewebe; so zeigte die Moyle- 
Reaktion an vielen Stellen eine 
braune Färbung des Lignins statt 
der normalen — gelben (Abb. 4). 
Eine Zählung der Az.-Zellen ergab 
folgende Resultate: 

Zahl der Az.-Zellen in 1 g Trockengewicht 
während der zweiten Phase des Prozesses: 


1. Präparat S64 956 432 

2. Präparat 1 174 894 354 

3. Präparat 789 867 946 

4. Präparat 973 843 785 

Durchschnittlich .... 950 890 623 


Diese Zahlen beweisen, daß während der Pilzphase des Prozesses eine wei- 
tere Vermehrung des Az. vor sich geht; die Zahl derselben vergrößert sich 
ungefähr 1,5 mal. Die bakteriologüehe Untersuchung der Stengel zeigte 
ta den Geweben desselben ein üppiges Wachstum der Azi-Zellen, welche, 
in höchst aktivem Zustande waren (Abb. 5); die Zellülosebakterien waren 
gleichfalls aktiv. Bei der Untersuchuig der Pilze wurden fünf Pilzarten, 
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welche sich im Inneren des Stengels entwickelt hatten, in Reinkulturen 
isoliert. Bei der chemischen Analyse wurde der Gehalt an Stickstoff und 
Zellulose im Vergleich zu der Kontrolle festgestellt. T>io Resultate sind 
in Tabelle 2 wiedergegehen. Nach der zweiten Phase des Prozesses ist dem- 
nach der Stickstoffgehalt im Vergleich zum anfänglichen um mehr als das 
Dreifache gestiegen, d. h. auf 0,892%. In diesem Zustande enthalten die 
Haferstengel 7,75% Eiweißstoffe, also ungefähr so viel, wie z. B. Kleeheu. 
Weiter wurde eine Untersuchung der infizierten und der Kontrollstengcl 
auf den Gehalt an organischen Verbindungen vorgenommen. Diese Unter- 
suchungen zeigten, daß eine Verminderung an organischen Substanzen auf 
100% stattgefunden hat. Augenscheinlich vollzog sich diese Venninderung 
an organischen Stoffen im Anschluß an den Zerfall der Gewebe infolge von 
spezifischer Einwirkung der Pilze auf dieselben, was aus Abbildung 5 er- 
sichtlich ist. 


Tab. 2. Gehalt an Gesamtstickstoff (in %) in dem bearbeiteten, und nioht-bearbeiteton 
Haferstroh (Durdhsdinittswerte zweier Bestimmungen). 


Material 

Hygroskopische 

Feuchtigkeit 

Absolut trockene 
Probe m g 

Zahl 

O 

02 

« 

w 

o 

1—1 

's" 

i. com 

W 

o 

o 

rH 

> 

Differenz 
in ccm 

Gehalt an Stick- 

stoff m der Probe 
m mg 


ünbearbeit. Haier< 
Stroh 

10,01 

1,809 

30,64 

34,77 

4,87 

68,18 

0,37 

Bearbeitetes Hafer- 
stroh 

9,46 

1,439 

39,04 

20,66 

12,98 

181,72 

1*24 


Aus der Abbildung 4 ist ersichtlich, daß ein Teil des übriggebliebenen Ge- 
webes seine Zusammensetzung verändert hat, da es keine typische (Moyle) 
Reaktion auf Lignin aufweist. 


Tab. 3. Gehalt (m ° q ) an „nicht roinor“ Zellulose im Haferstroh 
(nach Henneberg und S t o m a n n). 


Material 

Absolut trockene 
Probe in g 

Golialt an Zellulose 
xn der absolut 
trockonon Probe 
in g 

Golialt an 
Zellulose 
% 

Unbearbeitotes Haferstroh . 
Bearbeitetes Haferstroh 

2,200 

2,239 

1,2466 

0,0137 

Hl 


Schlußfolgerungen. 

1. Bei der Infizierung der Haferstrohhalme mit einem Gemisch aus 
Az.-Zellen und Zellulosebakterien findet eine üppige Vermehrung dieser 
bmden Mikrobengruppen bei vollkommener Zerstörung der reinen Zellulose 
statt. 

2. Das Vorhandensein von reiner Zellulose, der Zerfall und die völlige 
Vernichtung derselben ist leicht diueh Untersuchungen des anatomischen 
Baues und mittels mikrochemischer Reaktionen zu beweisen. 
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3. Im Zusanunenliang mit der starken Vermehrung des Az. ergibt die 
elieniifcche Analyse eine beträchtliche Zunahme an Ge^samtstickstoff, haupt- 
.-■achlicli Eiweißverbindungen. 

4. Die chemische Untersuchung der infizierten Halme zeigt eine be- 
fctändige Abnahme an Eohzellulose ira Vergleich zum Gehalt derselben in 
den Kontrollhalmen. 

5. Die zweite Phase des Zerfall der Haferstrohhalnie beginnt init dem 
Augenblick der Vermehrung von Pilzen l)ei geringer Befeuchtung; sie wird 
durch üppiges Wachstum des Pilzmyzels, weitere Vermehrung des Az., Zer- 
fall der Ligninzellen und teilweise durch Verändening ihrer chemischen Zu- 
sammensetzung charakterisiert. 


Nachdruck ‘oerbinten, 

Oenetical Studies of Baeteria. 


L The Problem of the Bacterial Nucleus. 

[From the Department of Bacteriology, College of Letters, Arts, and 
Sciences, University of Southern California, Los Angeles.] 


By Carl C. Lindegren. 


With 2 figures in the test. 

In discussing the problem of the bacterial nueleus different \VTiters 
have considered such varied possibilities as no nucleus, all nucleus, diffuse 
nucleus, etc. Before discussion is attempted, it is well to eharacterize or 
define nucleus and cytoplasm. Modem genetics has made it possible to for- 
mulate these definitions according to the funetions of the components of 
protoplasm rather than on purely morphological grounds. 

1. The gene is the fundamental partienlate living unit and without it 
life is ünpossihle. 

2. Life of Order of complexity higher than the gene is hased on aggre- 
gation and mutational dlfferentiation of genes. A linear aggregate of genes 
is the “cluromosome” and an aggregation of chromosomes is the “nucleus” 
which governs cellular and metabiontic life. 

,3. The genes eharacterizing a given higher organism form a definite 
complement or set whieh must be present in its entirety to insure normal de- 
velopment of the organism. The Organization into a nucleus is the means for 
maiotaining the genes in a definite full number and insuring their descent 
intact to daughter cells. Most of the genes of this basic haploid set are quali- 
tatively different. Eaeh genic complex is made up of genes which balance 
and counterbalance the eSects of eaeh other. No one gene is either “good” 
or “bad” by itself, but it is the balanced complex, acting as a whole, which 
produces the normal organism. Therefore, the total complex of genes can 
be doubled, tripled. or qnadrupled without marked effects to the organism. 
Most higher plants and animals are diplonts, with two sets of genes. Fungi 
and baeteria are haplonts with a single set. Removing a small percentage 
of the total complex eauses a deleterious mutation for eaeh gene eooperates 
with all the others to produce the final normal development. This is B r i d - 
g e s’ (1925) law of genic balance. 
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4. The genes are arranged in the gene-strings in a cerlain definite order. 
Disturbing this order may also cause mutational effccts. This is Sturte- 
V a n t s’ (1925, 1928) law of position effect. Assuining the genes in a string 
to be linearly arranged as follows; 

ab c d ef g 

it should make no difference from the standpoint of obtaining an equal 
distribution to each daughter nucleus if the string should break and reunite 
to form a string as follows: 

a b e g f e d. 

But it does sometimes make a difference, that is. produce a Variation, to 
makft such rearrangements. This has been interpreted as meaning that genes 
c and d each produce different substances which react to produce a third 
substance and this third substance cooperates with the combined products 
of all the other genes to produce the normal individual. When c is separatcd 
from d and placed nest to g, the normal local concentrations are disturbed 
and a Variation occurs. 

5. It is not the chromatin which is the essential hereditary material. 
The chromatin like most other protoplasmic constituents is merely produced 
by the action of the genes. The genes which are imbedded in the chromatin 
are the essential hereditary materials (Alexander and B r i d g e s 1928). 
In the so-called resting stage (actually the phase of greatest metabolic activ- 
ity) of the nuclei of higher forms, chromatin is nearly completely absent 
from the nucleus. Inert chromosomes and inert regions of chromosomes 
are usually more heavily encrusted with chromatin than active chromosomes 
or active regions of cliromosomes (B r i d g e s 1930). The possibility that 
inert regions in bacterial chromosomes may be reduced to a Tm'niTTm ni may 
account for the difficulties experienced in staining them. 

6. The cytoplasm has been shown to be responsible for some of the 
somatic eharacters. The most convincing work on this problem is that of 
Harder (1927). The chloroplasts are notable as self-perpetuating entities 
carried by the cytoplasm, but they are considered by many to be symbiotic 
organisms (M i n c h i n 1916). Many geneticists hold the view that the 
effect of c^oplasm (exclusive of the chloroplasts) in producing a somatic 
character, is due to a negative rather than a positive action. That is, the 
cytoplasm delays the action of the genes, or starts a developraental sequence 
in a certain direction beforc the genes begin to exert thcir effect as in the 
case of coüing of the snail, Limnaea(Sturtevant 1923). The opin- 
ion held by many is that any cytoplasmic effect will cventually disappear 
if the action of the genic complex exerting an opposite effect is allowed a 
sufficiently long time to act. von Wettstein (1930) and Michaelis 
(1933) have described some notable exceptions to this rule. They hold the 
view that the cytoplasm carries self-perpetuating entities similar to genes. 
However, all workers do not agree that the existence of these hypothetical 
plasmatic units has been proved. In any case, so many more eharacters 
result from genic than from cytoplasmic effect that it is more probable tiiat 
a given character results from the action of a gene than from the action 
of a cytoplasmic entity. 

A nucleus is, therefore, defined as consisting of one or more strings of 
genes maintained in a definite linear order and always present under nor- 
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mal conditions in multiples of the haploid number. TMs definition can be 
formulated entirely on mathematieal data obtained from genetical experi- 
ments and completely independently of any morphological demonstration 
of a nuclear body in the cell. The happy circumstanee that in higher forms 
an apparatus can be demonstrated -«rhich corresponds morphologically to 
the formal concept resulting from genetical experiments identifies this body 
as the one whieh carries the genes (B r i d g e s 1916). In the absence of 
such a morphologically demonstrable body in higher forms, a not at all un- 
likely possibility, it would have appeared an entirely safe generalization 
to apply the formal concept of a nueleus to bacteria. Historieally, howeyer, 
the morphological nueleus was first shown to be an important cell inclusion 
and the formal genetical concept of a nueleus came later. Workers conver- 
sant only with the logic demonstrating that the morphological nueleus is an 
essential cell inclusion refused to admit the existence of a nueleus in bae- 
teria in the absence of morphological evidence. But they feel quite safe 
in assuming that all the cells of higher forms carry nuclei. The geneticist 
familiär with the formal concept of the gene feels equally safe in assuming 
that such a structure is an universal characteristic of life whether or not it 
is morphologically demonstrable. 

If bacterial nuclei were of the simplest possible type, namely, a single 
gene, there will be no problem of position effect nor of linear order and the 
gene will always be present in the haploid number. Eaeh gene will naturally 
constitute a single nueleus and there can be no diffuse nueleus for a single 
gene cannot exist in a diffuse state. Unless the gene can be postulated as 
existing in the naked state, a very difficult concept, it will always be sur- 
rounded by cytoplasm and exert its influence on the environment through 
the medium of the cytoplasm. Between the cytoplasm and the gene there 
may be an Intermediate substance, but in case there is none, there will surely 
be an interfaeial tension, a nuclear membrane. In the case of a single nueleus 
containing a single gene there will be no upset in genic balance by changes 
in the rates of division of different genes. But if there are two genes in the 
complex, it beeomes neeessary to invoke some mechanism to connect the 
two genes together in order to insure that two are always passed into each 
dax^hter nueleus and to insure that they dmde synchronously. The failure 
of any one gene to divide during division of the other would upset genic 
balance. If there axe three genes in the complex, an additional mechanism 
to insure that the proper linear order is maintained must be invoked. In 
case the gene string is long and coiled through the cytoplasm, it must still 
be considered a nueleus because it will at least be separated from the cyto- 
plasm by an interfaeial tension. This tension will naturally tend to collect 
the gene string in the form of a small granule. 

Baeteriologists who are willing to aceept as a fact the existence of nuclei 
in fungi, often do not realize the difficulty, almost the impossibility, of de- 
monstrating that the vegetative nuclei of an Aseomyeete, such as Neuro- 
spora, are true nudei. The vegetative nuclei of many fungi are demon- 
strable merely as small densely staining particles. Mitoses of these niiclei 
have only been observed rarely and then only as elongatiohs of the nuclei. 
In a very few cases spincHe fibers and chromosomes have been distinguished. 
However, before or at the time of sexual fusion the nuclei enlarge enormously 
and at these times it beeomes evident that the tiny densely staining gra- 
nulös in the vegetative hyphae miist have been true nuclei because they 
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produce structures in the sexual phase that are casily rccognized as identieal 
■mtii the nuclei of higher forms. Genetical study ha? corroborated this con- 
clusion and has shown that the chromosomcs in the fungi carry genes which 
are linked and cross over exaetly like thoso in higher oreanisms (Linde- 
gren 1933). This eorresponds with the findings of Belar (1928) who 
showed that all the previously reported so-called primitive protozoal nuclei 
wMch he and other competent workers had reinvoatigated with modern 
fixing and staining techniques showed true spindles and chromoaomes. He 
drew the conclusion that all healthy nuclei divide only by a true niitotic 
meehanism and that amitosis with one exeeption is a pathological condition. 
In other words, there are no primitive nuclei. 

Pietschmann and R i p p e 1 (1932) have stated that transverse 
fission of the bacteria exeludes the possibility that the genes in bacteria 
are arranged in a linear order. They hold the view that if a cell is 0.30 mi- 
crons in diameter transverse fission would not permit genes as largo as 0.07 
mierons (the maximum size estimated by Morgan 1922) to maintain 
a linear arrangement. Figure 1 is a series of hypothetical stages in the di- 
vision of a baeterium drawn to scale. A single gene string (each gone .07 ft 




fig. 1 Fig 2 

in diameter) is sho\\Ti distiibuted throughout the bacterial cell (.3 /< in dia- 
meter) in figure la. Figiu-e Ib shows the gene string Splitting into two 
exaetly equal halves. Figure le shows the split halves boing pulled apart 
by the Separation of two particular loci (the spindle-fibor attaehments). 
It is evident that the diameter of the cell does not have to accomodato more 
than three genes (chromomeres) at any one time. After the pulling action 
has separated the two gene strings into the opposite halves of the cells (fig. 1 e) 
the transverse fission divides tue cell (fig. 1 f) without disturbing the linear 
arrangement. 

In a preliminary paper, Lindegrcn and Mellon (1932) have 
deseribed a diplocoeeus which has about soven chromomeres in a single 
haploid chromosome. Belling (1931) considered each chromomere to 
represent the locus of a single gene. In the giant forms deseribed by L i n d e - 
g r e n and Mellon, each gene (to tako Belling’ s view) has colleeted 
a sufficient amount of chromatin to make a visible particle (chromomere). 
This interpretation may also be applied to the Pettenkoferien of Kuhn 
(1930) and the Eeizformen of Pietschmann and Bippol (1932) 
and S t a p p and Z y e h a (1931). Even if these bodies are true involution 
forms, i. e., non-viable, this interpretation stiU holds; for the structures 
which they contain must have arisen from some preoxisting invisiblc struo- 
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tiiro's in the vegetative cell. But this does not mean that each gene lias in- 
i'tep.'i'd in size. Merely that it is at the center of the chi’oinoniere. It seoms 
probable that in the vegetative cells. the interfacial tensions would operate 
tü collect the gene strings into a small gramile. It is possible that soniatie 
division of such a genic complex could apparently be by Strangulation, as 
in the cases described by the Hollandes (1931), but nevertheless re- 
sult in exactly half of the genes passing into each daughter nucleus. This 
is shovTi in figure 2. These diagrams are also hypothetieal and not based 
on observations. In figure 2 a is shovm a string of genes collected into what 
may or may not be a visible particle. Figure 2 b shows a longitudinal split 
in this gene string. If one chromoniere directs the passage of the two halves 
toward a centrosome, the nucleus will be stretched out at either end 
and pinched in the middle (fig. 2 c and 2 d) (much as small chromosomes 
are stretched out and pinched in in the middle at early anaphase). As the 
two daughter strings are pulled farther apart, the constriction will become 
narrower until interfacial tension will separate the two genic complexes into 
two discrete granules (fig. 2 e). In a large multinucleate bacterium several 
such divisions could take place in a single cell. If each gene is 0.07 microns 
in diameter, the diameter of a nucleus containing seven genes will be about 
0.20 microns. The purpose of these figures is merely to refute the argument 
that transverse fission of bacteria precludes the possibility of the longitu- 
dinal division of a gene string. In the longitudinally Splitting chromosomes 
described by B a d i a n (1 933) in B. s u b t i 1 i s , there would be suffi- 
cient room for a coiled gene string such as is customarily found in higher 
forms. This would mean that the number of genes which could be accomo- 
dated would be greater than the quotient obtained by dividing the cell dia- 
meter by the size of the gene. 

Jt is often implied that if nuclei are present in bacteria, one should be 
able to demonstrate them cytologically in any bacterial cell. This point 
of view is an exact parallel to the early objections to the theo^ that the 
chromosomes maintain their individuality in the resting nuclei of higher 
plants and animals when they are not demonstrable cytologically. The 
chromosome (gene string) is now known to remain intaet throughout the 
life of tiie organism whether or not it is encrusted with the inert chromatin 
and thus eapable of being made visible. A nucleus is not a Chemical com- 
pound or identifiable by a specific staining reaction, but is a funetional 
structure and is distinguishable by its struetural peculiarities, although the 
Chemical affinities of some of its stnictures at times assist in demonstrating 
these struetures by staining. The obvious objection to the view that the 
bacterial nucleus exists in a diffuse state is that a nucleus is a structure 
whose Principal function is to maintain intaet the total complement of genes 
in a definite linear order and any diffusion of such a structure renders it 
incapable of performing this special function. If each gene were free in the 
eytoplasm and separated from its neighbor, it would be impossible to tran- 
smit the genetical eharaeters frora one bacterial cell to another with any 
considerable d^ee of constancy. Eecently Guillermond (1932) hais 
diseovered primitive (?) nuclei in the Bhodothiobacteria and has confirmed 
the findings of the Hollandes with respect to nuclear struetures in 
B. anthracis and B. typhosus which divide apparently by Strangu- 
lation.^ Guillermond considers these struetures to be true nuclei of 
a primitive type. It is purely a question of definition whether or not a nuc- 
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leus can be eonsidered primitive merely bccaase it divides by plrangulation. 
Genetical theory postulates that in the dhision of cacli nuclcar body (with 
the exception of amitoses) tbe genes must bo partitionod equally to each 
daugbter nucleus. If there is any connotation of random, distribution of 
hereditary materials in the word ‘'primitive” as used byGuillermond, 
it is not a permissablo descriptive term. 

In the bacteria as in the fungi there may be two distincrly different 
kinds of cell division. In one, nuclear and cell divisions aro synchronized 
producing uninucleate cells. Such eells have been described by the Hol- 
landes. In the other, the nuelei divide more rapidly than the cells thus 
producing multinucleate cells. The granulär tubercle baeilli may belong 
to this category. These granules stain well with selective nuclear stains, 
especially aceto-carmine. The large cells described by Sehaudinn( 1902) 
may also be of this type. In each cell of B. b u t s c h 1 i i he found a large 
number of tiny chromatin granules. It is possible that each granule is a true 
nucleus. When spores were produced a large number of granules passed 
into each spore. If each granule is a true nucleus, it is possible that each 
spore contains a large number of nuelei, each nucleus maintaining its own 
individuality. 

Dufr4noy (1931) made observations on Bactcriuni taba- 
c u m similar to those of Stoughton (1930) on Bacterium mal- 
vacearum. He concludes that in neither case are the dividing bodies 
nuelei but that they are vacuoles which divide at each cell division. His 
conclusion is based on the existence of similar vacuoles in yeasts and the 
view that it ‘'seems established” that nuelei cannot be vitally stained and 
the certainty that this cannot be accomplished with neutral red. Further 
investigation of both these cases with a greater variety of fixing agents and 
nuclear stains is desirable. Even such a study may not yield conclusive 
results because of the low specificity of nuclear stains. The cytologist re- 
lies more on the structures which he observes than on the specificity of stains 
in distinguishing the different protoplasmie inelusions. 'When the nuelei 
are so small that structure is indistinguishable, it is difficult to draw any 
conelusions. The following very confusing case in which a highly specific 
nuclear stain was used is an interesting example. Pietschmann and 
E i p p e 1 (1932) confirmed the original findings of Kirchenstein (1922 
cited from P. and R.) who showed that in the formation of spores of Ba- 
cillus mycoides the “nucleal positive” substanco (by Fculgens’s 
reaction) does not pass into the spore. If genes are present, which is our 
fundamental assumption, they must pass into the spore. In this case, eithor 
the genes do not carry the ehromatin, or the chromatin cannot be stained 
inside the spore, or there are two nuelei one of which is stainablc by F e u 1 - 
gen and remains outside the spore wMle the second which is not stainable 
by Feulgen passes into the spore. Kirchenstein favors the last 
view. 

Numerous workers have indicated that the chromatin in many bac- 
teria is present in a diffuse state. This has lead to the common view that 
the nuclear apparatus of a bacterium or its equivalent oxists in a diflhise 
stete. The fundamental assumption is obviously that chromatin is an essen- 
tial nuclear constituent. If this assumption is false, it follows that the con- 
clusion that the nucleus is present in a diffuse stete is also false. Many cyto- 
logists favor the view that chromatin is not the essential nuclear substance 
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biü an accidental accumulation in the more or less inert regions (E n d er - 
lein 1925). In this Connection. Alexander and B r i d g e s (1928) 
üsay: '■'Tliat chromatin, particularly basie ehromatin. is the substance of 
gieatestimportaneeinthe nucleus and is the material concerned vrith hered- 
ity, is a view that is wide spread in the literature of heredity and of bio- 
logical Chemistry. This view seenis to ns entirely incorrect.” It seems logi- 
cal, therefore, to assume that gene strings rather than cliromatin are the 
essential nuclear constituents and are present in all Ihing forms. The con- 
clusion from such an assumption is that gene strings are present in bacteria 
since they are living forms. 


Sninraary. 

Referring again to the various kinds of protoplasmic struetures sug- 
gestedaspossible for bacteria. it is not possible to have a baeterial cellwith- 
out a nucleus because that would mean that there were no genes. Life 
without genes is inipossible. A diffuse nucleus is also impossible. The Pro- 
blem of the protoplasmic structure of bacteria therefore resolves itself into 
■«rhether baeterial protoplasm is something totally different from that present 
in any other Idnd of living form at present knoVn or -ffhether it is possible 
to demonstrate the presence of nuclear structure within it either by cyto- 
logical or by genetiral technique. 

The irriter is gratefui to Dr. Calvin B. B r i d g o s for his helpful criticism 
of the m£iimscript. 
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Naekdruck varbotm. 

Beiträge zur Biologie und Bekämpfung des Apfelsohorfes 
(Fusioladium dendriticum [WaUr.J Fckl.). 

[Prüfstelle für Pflanzenschutzmittel und Pflanzenschutzgeräte der Biolo- 
gischen Eeichsanstalt, Berlin-Dahlem.] 

Von A. Winkelmann und W. Holz. 

Mit 1 Abbildung im Text. 

Ob^rohl die Bekämpfung des Apfelschorfes durch Spritzung bereits 
seit mehr als 30 Jahren durchgeführt wird, sind die Erfolge dieser Sprit- 
zungen noch sehr wechselnd. Der Grund hierfür liegt u. E. vor allem darin, 
daß man bei der Bekämpfung die Spritztermine nach der Entvsicklung des 
Baumes festgelegt hat und die Ent'R-ieklung des Erregers unberücksichtigt 
ließ. Auf Grund der Untersuchungen von Aderhold, Wiosmann 
und einer Keihe von amerikanischen Forschern wissen wir, daß der Erreger 
in seiner Entwicklung von Witterungsverhältnissen sehr beeinflußt wird und 
daß es daher durchaus erklärlich ist, daß die Krankheit nicht immer zu 
derselben Zeit und in demselben Entwicklungsstadium des Baumes auftritt. 
Durch diesen Umstand wird die Bekämpfung natürlich sehr erschwert und 
es erscheint unmöglich, allgemein gültige Regeln für die Bekämpfung auf- 
zustellen. 

Bei unseren Untersuchungen sollte daher zunächst die Entwicklung des 
Erregers des Apfelschorfes (Fnsicladium dendriticum) unter 
den hier herrschenden klimatischen Bedingungen beobachtet werden und 
im. Anschluß daran sollte ermittelt werden, wann Bekämpfung den 
größten Erfolg hat. Daß solche Untersuchungen äußerst wichtig sind, hat 
vor kurzem noch Ludwigs betont. Auch Wiesmann bat darauf 
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limfi;PA\iesen, daß diese Fragen in verschiedenen Gegenden unter verscMe- 
deuen Bedingungen untersucht werden müßten. 


I. Die Entnieklung des Fiisicladiums und seine Abhängigkeit 
von kliniatisehen Faktoren. 

Um einen Anhaltspunlrt zu haben, wann der ,.Sporenflug‘' einsetzt, 
wui'den entsprechend den Versuchen von Wiesmann Mitte November 
1933 Blätter verschiedener Apfelsorten und Herkunfte in Blumentöpfe ge- 
packt und im Garten so aufgestellt, daß sie allen IVittemngseinflüssen aus- 
gesetzt waren. Zur Verfügung standen Blätter folgender Apfelsorten: Gra- 
vensteiner, Goldparmäne, Herberts Renette, Baumanns Renette, Roter Herbst- 
kalvill und Kassler Renette. Die Blätter stammten mit Ausnahme der 
Sorte Gravensteiner und einer Sorte Goldparmäne aus dem Versuchsgarten 
der Biologischen Reichsanstalt. Die Beobachtung der Blätter setzte im 
Februar 3934 ein. Zu diesem Zweck ^vnrden einige Blätter den Töpfen ent- 
nommen. in Kalilauge aufgehellt und bei 103facher Ver^ößerung die Größe 
der Perithezien gemessen. Die Größe der Perithezien bei den verschiedenen 
üntersuchungsterminen ist aus nachstehender Tabelle zu ersehen. 


TabeUe I. 


Sorte 

Gr< 

12. 2. 

)ße der Pe 

23. 2. 

rithezien i 

5. 3. 

n (I 

20. 3. 

1. Sporen- 
aussaat 

Gravensteiner 

60—100 

—105 

—120 

—190 

10. April 

Goldparmäne I 

0— 80 

— 

—160 

—155 

14. April 

Goldparmäne II 

30— 60 

— 65 

— 76 

— 85 

3. Mai 

Herberts Kenette .... 

80—100 

—150 

—160 

-150 

10. Aprü 

Baumanns Benette . . . 

, 30— 60 

— 60 

— 70 

— 70 

8. Mai 

Roter HerbstkalviU . . . 


—120 

—186 

—185 

10. April 

Kassler Renette 

1 40—110 

—123 

—125 

—140 

8. Mai 


Es zeigte sieh also, daß die Entwicklung bei den einzelnen Sorten und 
selbst bei den verschiedenen Herkünften einer Sorte nicht gleich schnell 
ging. Am weitesten waren die Sorten Gravensteiner und Roter Herbst- 
kalvill. Aus den Perithezien dieser Sorten konnten bereits am 20. März 
schwach gelb gefärbte Askosporen gequetscht werden. 

_ Auf die in den Blumentöpfen befindlichen Blätter wurde ab 23. März 
weitmaschiger Draht und auf diesen Objektträger gelegt, die auf der den 
Blättern zugewandten Seite mit Vaseline bestrichen waren, um die etwa 
ausgeschleuderten Askosporen aufzufangen. Die Sporonfänger wurden durch- 
weg täglich ersetzt und auf ihnen eine Fläche von 24 x 32 mm nach Asko- 
sporen abgesucht. 

Ebenso wie die Entwicklung der Perithezien bei den verschiedenen 
Sorten und Herkünften war auch die Askosporenaussaat verschieden und 
setzte auch nicht zu gleicher Zeit ein (Tab. 1). Während Gravensteiner, 
Goldparmäne I und Roter Herbstkalvill bereits am 10. bzw. 14. April Asko- 
sporen auszusohleudem begannen, wurden bei Goldparmäne II, Baumanns 
und Kassler Renette die ersten Sporen am 3. bzw. 8. Mai gefunden. Auch 
der weitere Verlauf und die Intensität der „Sporenaussaaten“ waren bei 
den einzelnen Sorten und Herkünften sehr verschieden. 
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Tabelle 2. 

Sorte; Gravensteiner 

Datum 10. 4. 14, 4. 20. 4, 24. 4. 2. 5. 11. 5. 26. ö. 

Anzahl der Askosporen • 2000 5000 3000 1500 600 116 36 

Sorte: Goldparmäne 1 

Datum 14. 4. 20. 4. 25. 4. 9. 6. 11. 6. 26. 6. 20. 6. 27. 6. 

Anzahl der Askosporen . 79 99 2400 1620 1200 620 160 72 

Sorte; Herberts Renette 

Datum 10. 4. 18. 4. 26. 4. 11. 6. 26. 6. 13. 6. 30. 6. 

Anzahl der Askosporen • 11 280 360 460 490 68 44 

In der Tab. 2 sind nur die stärksten Sporenaussaaten aufgeführt. Die 
Sporenaussaaten der 4 übrigen untersuchten Sorten -waren weniger häufig und 
außerdem auch verhältnismäß^ schwach. Unsere Feststellungen über die 
Sporenaussaaten der verschiedenen Sorten decken sich mit den Beobach- 
tungen früherer Forscher. So berichten Frey und K e i 1 1 , daß die 
Perithezien in Blättern von Apfelsorten, die früh im Herbst das Laub ab- 
warfen, auch zeitiger im Frühjahr reif sind. Dieselbe Beobachtung machte 
noch Wiesmann. Er nahm aber außerdem an, daß die verschiedenen 
Apfelschorfrassen im Blatt verschiedener Entwicklungszeiten bedürfen und 
daß daraus der verschiedene Beginn der Sporenaussaaten zu erklären ist. 

Der Einfluß der Feuchtigkeit auf das Einsetzen der Sporenaussaat -wurde 
zuerst von Aderhold untersucht. Er konnte feststellen, daß die Ent- 
leerung der Perithezien in der feuchten Kammer schon iimerhalb weniger 
Tage beendet war, während im Freien durch häufige Trockenperioden dieser 
Vorgang sich über Monate hin erstreckte. Schneiderhan und 
Fromme machten die Beobachtung, daß die Anzahl der Sporenaussaaten 
in feuchten Jahren größer war als in trockenen und daß in feuchten Jahren 
außerdem schneller die Sporenaussaat beendet war. Frey und K e i 1 1 , 
die den Einfluß der Feuchtigkeit auf die Sporenaussaat im Laboratorium ge- 
nauer untersuchten, fanden, daß 3 — 15 Std. nach der Benetzung der Blätter 
die Sporenaussaat einsetzte. Auch bei den Untersuchungen von Wies- 
mann begannen die Sporenaussaaten erst ^im, wenn die Blätter voll- 
kommen mit Wasser durchtränkt waren. Starker Tau genügte daher nicht, 
um die Sporenaussaat in Gang zu bringen. 

In der Tab. 3 sind die Sporenaussaaten der 3 Apfelsorten, die am stärk- 
sten Sporen schleuderten, eingetragen, außerdem die Eegenmengen und die 
Temperaturen während der Beobachtungszeit. Auch aus diesen unseren 
Feststellungen geht hervor, daß eine Sporenaussaat nur nach einem Eegen 
erfolgt. In einzelnen Fällen, wenn die Kioderschlagsmengon sehr hoch waren 
— in unserem Falle am 11. und 30. 4. — wurden auch noch am 2. Tage Asko- 
sporen gefunden. Anderseits war die herrschende Temperatur ohne Einfluß 
auf die Sporenaussaat. 

Zum Fangen der Sporen in der Luft wurden von uns mit Wollfett bestrichene 
Objektträger, die in Drabtbügeln eingeklemmt waren, die uns von Herrn Dr. Rothe 
von der Zweigstelle der Biologischen Reichsanstalt ln Stade freundlicherweise zur Ver- 
fügung gestellt waren, verwendet. Die Drahtbügel ließen sich überall leicht anbringen 
und die Objektträger konnten leicht ausgewechselt werden. Die Sporenfänger wurden 
an Apfelbäumen in Höhe der untersten Zweige etwa 1 — 2 m über dem Erdboden auf- 
gehängt. Die Objektträger wurden zweimal wöchentlich ausgewechselt und ebenfalls 
eine Fläche von 24 X 32 mm nach Sporen abgesucht. Für die Untersuchungen stan^ 
den uns 3 Obstgärten zur Verfügung, und zwar der Versuchsgarten der Biologischen 
Reichsanstalt, der Obstgarten der Wemerschule vom Roten Kreuz in Berlin-Lankwitz 
und die Obstenlage des Herrn Weiter in Zossen. 

Zweite äbt. Bd. 92. 
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Tabelle 3. 


Zeit 

Anzahl der Sporen 

Graven- Gold- Herberts 

Steiner parmäne I Renette 

Temperatur 

Mittel 

0 0 

Regenmenge 

in mm 

3. 4. 

0 

0 

0 

. ■ , 

' 0 

3.-10. 4. 

0 

0 

11 

9 

7,7 

10.— .11. 4. 

2000 

0 

4 

5 

9,6 

11.— 12. 4. 

336 

0 

0 

8 

0 

12.— 13. 4. 

121 

3 

0 

6,6 

1,4 

13.— 14. 4. 

5000 

79 

0 

11 

0,1 

14.— lÖ. 4. 

0 

0 

0 

13,6 

0 

16.-16. 4. 

0 

0 

0 

18 

0 

16.— 17. 4. 

0 

0 

0 

20 

0 

17.— 18. 4. 

600 

71 

280 

20 

5,0 

18.-19. 4. 

0 

0 

0 

13,5 

0 

19.— 20. 4. 

3000 

99 

92 

13 

0,8 

20.-21. 4. 

0 

0 

0 

10 

0 

21.— 23. 4. 

0 

0 

0 

12 

0 

23.-24. 4. 

1600 

18 

0 

11 

2,3 

24.-25. 4. 

350 

2400 

350 

11 

0,6 

25.-27. 4. 

0 

0 

0 

12,5 

0,3 

27.-28. 4. 

0 

0 

0 

16 

0 

28.-30. 4. 

480 

0 

2 

17,5 

19,8 

30. 4.-2. 5. 

600 

16 

14 

18 

0 

2.— 3. 5. 

0 

0 

0 

20 

0 

3.— 4. 5. 

140 

74 

270 

23 

2,1 

4.— 5. 5. 

12 

0 

0 

18,5 

0 

5.— 8. 5. 

29 

300 

190 

18,5 

1,7 

8.— 9. 5. 

37 

1520 

390 

13,5 

6,1 

9.— 11. 5. 

115 

1200 

460 

16,6 

0,2 

11.— 12. 5. 

0 

0 

0 

18 

0 

12.— 15. 5. 

0 

5 

0 

13,5 

0 

16.-19. 5. 

0 

56 

78 

12,6 

0,4 

19.-23. 5. 

110 

230 

185 

17 

3,5 

23.-26. 5. 

39 

520 

490 

10,6 

0 

26.-30. 6. 

0 

320 

120 

ZO 

6,5 

30. 6.-2. 6. 

0 

0 

0 

18,6 

0 

2.— 6. 6. 

0 

15 

65 

14,5 

2,0 

6.— la. 6. 

0 

0 

68 

16,5 

5,2 

13.— 20. 6. 

0 

120 

44 

19 

2,2 

20.— 27. 6. 

0 

72 

0 

18 

4.3 

27. 6.-4. 7. 

0 

0 

0 

19,5 

0,1 

4.— 11. 7. 

0 

0 

0 

19,5 

0 


In allen 3 Gärten setzte der 1. Sporenflug am 10. 4. ein. Am 13. war 
er im wesentliohen beendet. Am 16. 4. begann der 2. Flug, dessen Maxi- 
mum in Zossen zwischen dem 19. und 23. 4., in Dahlem zwischen dem 24. 
und ,27. 4. und in Lankwitz zwischen dem 20. und 24. 4. lag. In Lankwitz 
stieg dOT Fli^ dann noch einmal zwischen dem 27. und 30. 4. an. Der 2. Spo- 
renflug war überall Ende Aprü beendet. In Dahlem und Zossen wurde noch 
ein 3. Flug beobachtet, der Anfang Mai begann und am 20. 5. abgeschlossen 
war. Der Höhepunkt lag in Dahlem am 3; 5., in Zossen am 8. 5. In Lank- 
witz wurde der 3. Flug erst im letzten Drittel des Mai beobachtet. Ende 
Mai konnte in diesem Jahr der Askosporenfli^ an allen 3 Yersnchsstellen als 
beendet angesehen werden. Hur ganz vereiozelt wurden in den Monaten 
Juni und Juli noch Askospbren gefunden. In der Abb. 1 sind diese Flüge 
nicht mehr berücksichtigt. Aderhold, Eeitt und Jones und 
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TTiesmann geben an, daß diese späten Fluge lur die Infektion nicht 
mehr von Bedeutung sind. 

Aus der Abbildung geht u. a. hervor, daß der Sporenflug in den 
3 Obstgärten sehr verschieden -war. Die größte Menge wurde jeweils bei 
dem 2. Sporenflug beobachtet, und zwar wurden auf jo 13 Sporonfallen 
in Zossen 48, in Lankwitz 20 und in Dahlem 16 Askosporen gefunden. Beim 
1. und 3. Sporenflug waren die Zahlenverhältnisse etwa die gleichen, die 


Askosporenflug iind Niederschlage in den 3 Versuchsgarten 
Zossen, Lankwitz und Dahlem. 



2 



Mengen aber wesentlich geringer. Zum Vergleich sollen noch einige Zahlen 
angeführt werden, die von früheren Forschem beobachtet wurden. So fand 
Wiesmann auf 6 Sporenfallen, auf denen Flächen von 28 x 47 mm 
untersucht wurden, bei dem stärksten Flug 20—25 Askosporen. Kont 
zählte in der Zeit des Hauptfluges der Askosporen (24. 4. bis 5. 5.) auf 1 qcm 
5 Askosporen. Viel höhere Zahlen wurden von Frey und K e i 1 1 und 
K e i 1 1 und Jones gefunden. Allerdings war ihre TJntersuchungsmethode 
eme ganz andere. Mit ffilfe einer Pumpe saugten sie nämlich 5 Std. lang 
Gartenluft durch ein Filter. Im Maximum zählten sie auf etwa 28 1 der 
durchgesaugten Luft 71—85 Askosporen. 


i* 
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Bei der Besprechung der Versuche mit überwinterten Blättern war 
schon darauf hingewiesen worden, daß Sporenaussaaten nur bei oder nach 
Eegen beobachtet wurden. Auch in der Luft wurden Sporen durch- 
weg nur bei oder nach einem Segen gefunden. Diese Feststellungen decken 
sich ebenfalls mit den Ergebnissen von Frey und Keitt, Keitt und 
Jones und Wiesmann. 

Die Niederschlagshöhe z. Z. des 1. Sporenfluges betrug in Zossen 26 mm, 
in Lankwitz 15 mm und in Dahlem 17.3 mm. Während des Hauptsporen- 
fluges war sie wesentlich geringer, in Zossen 4 mm, in Lankwitz 6,5 mm, 
in Dahlem 3,2 mm. Die Zahl der Sporen war also nicht von der Höhe der 
Niederschläge abhängig. 

Die Beobaehtui^ der Sporenaussaat sollte uns zunächst Anhaltspunkte 
für den Beginn des Sporenfluges geben. Tatsächlich wurden an demselben 
Tage, an dem das Ausschleudern der Askosporen an den überwinterten 
Blättern begann, die ersten Sporen in der Luft gefunden. Diese Tatsache 
ist an sich nicht verwunderlich, da zum mindesten ein Teil der in der Luft 
vorhandenen Sporen von Blättern stammt, die auf dem Boden liegen. Die 
weitere Frage war nun, ob die Sporenaussaat auf den überwinterten Blättern 
parallel mit dem Flug der Sporen in der Luft geht. Es zeigte sich, daß die 
Zahl der Sporen von überwinterten Blättern und die Zahl der Sporen in 
der Luft einzelner Tage nicht im gleichen Verhältnis standen. 

Falls man über die Verbreitung der Sporen durch Beobachtung von 
überwinterten Blättern schon ein richtiges Bild bekommt, würde das insofern 
von Vorteil sein, als die Feststellung der Zahl der Sporen auf den Objekt- 
trägern, die auf die Blätter gelegt werden, einfacher ist, als das Absuchen 
nach vereinzelten Sporen auf den aufgehän^en Sporenfängem. Zur Klärung 
der Frage sind noch weitere Untersuchungen erforderlich. Insbesondere 
sind eine größere Zahl von Apfelsorten zu untersuchen, da wir ebenfalls be- 
obachten konnten, daß die Sporenaussaat bei den verschiedenen Sorten 
nicht zu gleicher Zeit einsetzt. 

Der 1. Askosporenflug am 10. 4. erfolgte in diesem Jahr zu der Zeit, 
als sich die Knospen der Apfelbäume soeben öffneten. Der Hauptflug der 
Askosporen in der Zeit vom 20. bis 30. 4. traf die Bäume kurz vor der Blüte, 
tmlweise noch in der Blüte. Der letzte stärkere Sporenflug fand kurz nach 
der Blüte statt. Die Sporenflüge trafen also die Bäume vom Aufbruch der 
Knospen bis kurz nach der Blüte. Während dieser Zeit war also die Möglich- 
keit der Infektion gegeben. Die ersten Fusicladiumrasen waren auf den 
Blättern an allen 3 Versuchsstellen zur gleichen Zeit vom 6. — 10. 5., also 
kurz nach der Blüte, zu sehen. Nach den Freilandbeobachtungen von W a 1 - 
lace, Schneiderhan, Frey und Keitt und Keitt und Jo- 
nes sowie den Ergebnissen bei der künstlichen Infektion von Keitt 
und Jones ist die Inkubationszeit etwa 14 Tage, nach Angabe von R u d - 
1 0 f f 3 Wochen, ln unserem Falle müßte demnach die Infektion zwischen 
dem 20. und 30. 4. stattgefunden haben, also z. Z. des Hauptfluges der 
Sporen. 

Betrachtet man nochmals die Witterungsverhältnisse z. Z. der Sporen- 
flnge, so kann man zunächst feststellen, daß die Niederschlagsmengen z. Z. 
des 1. Sporenfluges wesentlich höher als z. Z. des 2. Sporenfluges, der in un- 
BOTem Falle die Infektion verursachte, waren. Anders verhielt es sieh jedoch 
mit den Temperaturen z. Z. der beiden Sporenflüge (Tab. 4). 
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Tabelle 4. 



Temperatur 

Temperatur 


Min. Max. 

Mm. Max. 


1. Sporenflug 

2. Sporenflug 


0 C 

® C 

Zossen 

0 bis 10,5 

3,5 bis 24 

Lankwitz ..... 

0 „ 6 

1 » 24 

Balilezn 

2.3 „ 16,6 

2,8 „ 21 


über den Einfluß der Temperatur auf die Infektion mit Fusicladium 
•wissen -vdr bis jetzt verhältnismäßig wenig, da die Erzeugung künstlicher 
Infektion bisher in wenigen Fällen gelungen ist. Nur den Ameri^nern 
Frey und Keitt, Keitt und Jones und Hamilton glückte es, 
künstliche Infektionen in größerem Maße in einer besonderen Infektions- 
kammer zu erzielen. Als optimale Temperatur ermittelten sie 20® C. Diese 
Temperatur liegt rai 3® höher als das von Wiesmann festgestellte Op- 
timum für die Keimung der Askosporen. Bei unseren Beobachtungen war 
die Temperatur z. Z. des 1. Sporehfluges verhältnismäßig niedrig, während 
z. Z. des 2. Sporenfluges das Optimum für die Infektion teilweise sogar über- 
schritten ■wurde. 

Wir hatten gesehen, daß die Regenmengen z. Z. des Sporenfluges keine 
Bedeutung für die spätere Infektion hatten. Schon A d e r h o 1 d beobach- 
tete aber, daß der Schorfbefall um so höher war, je feuchter die für die Ver- 
suche verwendeten Bäumchen nach der künstlichen Infektion gehalten 
■wurden. Auch Keitt und Jones berichten, daß der Schorfbefall am 
größten bei den Bäumchen war, die nach der Infektion am längsten in der 
feuchten Kammer verblieben. Auch unsere Freilandbeobachtungen deuten 
darauf hin, daß die Feuchtigkeit während der Inkubationszeit für die spätere 
Infektion von Wichtigkeit ist. Die Regenmenge während der Inkubations- 
zeit betrug nach dem 1. Sporenflug in Zossen 6, in Lankwitz 3, in Dahlem 
10,6 mm, nach dem 2. Sporenflug in Zossen 43,6, in Lankwitz 18,6 und in 
Dahlem 29,9 mm. 

In Zossen, wo die größte Regenmenge vrährend der Inkubationszeit 
zu verzeichnen war, war auch der stärkste Primärbefall festzustellcn. Fast 
alle dort angepflanzten Sorten waren mehr oder weniger stark befallen. 
In Dahlem, mit den näohstniedrigeren Niederschlagsmengen, war der Befall 
auch wesentiich geringer. In Lankwitz hatten die Niederschläge während 
der Inkubationszeit nicht genügt, um die Krankheit zum Ausbruch kommen 
zu lassen. Fusicladi^um ■trat dort nur in einem Spalierobs'tgarten auf, der 
von drei Seiten von Häusern und Hecken umgeben war und in dem sich 
infolgedessen die Feuchtigkeit länger hielt. 

Genauere Feststellungen über die unbedingt erforderlichen Niederschläge 
und die Rolle, die die Temperatur bei der Infektion spielt, lassen sich nur 
durch Gewächshaus- bzw. Laboratoriumsversuche machen, da rnan nur 
bw diesen Versuchen in der Lage ist, die beiden Faktoren in bestimmter 
Richtung zu variieren. 

Mit Ausnahme von Dillon-Weston und Petherbridge 
haben bisher sämtliche Forscher Konidien erst nach dem Auftreten der 
OTsten Rasen auf den Blättern in der Luft nachweisen können. Dillon- 
Weston und Petherbridge dagegen geben an, daß sie schon im 
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Mäxz Konidien und später im Mai die ersten Askosporen in der Luft ge- 
funden haben. Die Verteilung der Konidien in der Luft ■mirde von uns 
ebenfalls in Zossen, Lankvvitz und Dahlem beobachtet. Die Konidien wur- 
den auf gleichen Sporenfängern wie die Askosporen gefangen. Ini Jahre 
1934 wurden Konidien in größerer Zahl nur Mon., vom 10. 5. bis Ende 
Juni, gefunden. 

Die Ende Juni einsetzende Trockenheit verhinderte die Neubildung 
von Konidien. Die Feststellung von Frey und Keitt, Howitt und 
Evans und Wiesmann, daß Sporen nur bei Regen, wenn starker Wind 
herrschte, ermittelt wurden, konnten wir bestätigen. Vereinzelt wurden 
allerdings auch während der Trockenzeit von Ende Juni bis Ende Juli Koni- 
dien gefunden, aber nur nach starkem Wind. Es ist anzunehmen, daß diese 
Konidien durch mechanische Reibung der Blätter abgelost worden sind, 
denn nach den Versuchen von Wiesmann soll der Wind allein nicht 
genügen, um Konidien abzulösen. Bei unseren Versuchen konnten wir dann 
noch feststellen, daß die Konidien nicht über weite Strecken fortgetragen 
werden, denn im Obstgarten der Biologischen Reichsanstalt standen 3 Baum- 
reihen in einer Entfernung von 8 m nebeneinander, von denen die erste 
stark, die 2. weniger, die 3. gar nicht befallen waren. An je 4 Bäumen 
der 3 Reihen waren Sporenfallen angebracht. Während des ganzen 
Sommers wurden auf den Sporenfängern der 3. Reihe niemals Konidien ge- 
funden, obwohl die Sporenfänger von der 2. Reihe nur 4 m entfernt aufgehängt 
waren. Howitt und Evans konnten an Sporenfallen, die 20 m von 
einem Baum mit Konidienrasen angebracht waren, nur noch vereinzelt 
Konidien ermitteln, während Wiesmann nur noch in 10 m Entfernung 
bei ganz starkem Wind und Regen einzelne Konidien beobachtete. Die 
Feststellung, daß Konidien nicht weit zu fliegen vermögen, spricht dafür, 
daß die Konidien für die Verbreitung der Krankheit von Baum zu Baum 
keine große Rolle spielen. In Dahlem war es gelungen, durch eine Spritzung 
2 Bäume fast vollständig vor der Primärinfektion zu schützen. Die Bäume 
standen zwischen stark befallenen Bäumen. Trotzdem trat auf ihnen eine 
wesentliche Vermehrung der Fusicladiumrasen während des Sommers nicht 
ein. Ein weiterer Fall, den wir beobachten konnten, spricht ebenfalls dafür, 
daß die Konidien größere Entfernungen nicht zurücklegen können. In Lank- 
witz wiesen an einem etwa 40 cm über dem Erdboden gezogenen Spalier 
etwa 80% der Blätter Primärflecken auf. Eine Vermehrung der Rasen er- 
folgte infolge der Trockenheit nicht. Während der Zeit waren Schößlinge 
senkrecht in die Höhe gewachsen und überragten das andere Laubwerk 
etwa 40 cm. Nach einem heftigen Regen am 9. 6. trat auf den Blättern mit 
Primärflecken ein starker Sekundärbefall auf, während an den Blättern der 
Schößlinge keine Fusicladiumflecken zu finden waren. Vielfach konnten 
wir an den Bäumen wie L o e w e 1 Infektionsbahnen beobachten, die von 
oben nach unten gingen und darauf hindeuteten, daß die Verbreitung der 
Konidien von Blatt zu Blatt durch den Regen erfolgt. 


n. Die Bekämpfung des Fusieladiums. 

Auf Grund seiner Untersuchungen über die Entwicklung des Fusicla- 
diums kam bereits Ad er hold zu der Ansicht, daß das Hauptgewicht 
der Bekämpfung auf die Spritzung vor der Blüte gelegt werden müsse. Bis 
dahin beschränkte man sich nämlich im wesentlichen auf eine Sommer- 
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Spritzung. Nach Angabe von L o e w e 1 vrar es bis zum Kriege aucb im 
„Niederelbisehen Obstbaugebiet“ vielfach üblich, nur nach der Blüte mit 
1 proz. Kupferkalkbrühe zu spritzen. In Deutschland hat man leider nicht 
die Untersuchungen von Aderhold bei den weiteren Bekämpfungs- 
versuchen zugrunde gelegt, sondern hat sich darauf beschränkt, durch 
Spritzen zu verschiedenen Terminen vor der Blüte den günstigsten Zeitpunkt 
herauszufinden. Da man sich entweder an die Jahreszeit oder an die Ent- 
wicklung der Bäume hielt, ist es nicht verwunderlich, wenn cs auf diese Weise 
nicht gelungen ist, in jedem Jahr bei der Bekämpfung des Fusicladiums 
befriedigende Ergebnisse zu erzielen. Neuerdings hat noch Locwel ver- 
sucht, für das „Niederelbisehe Obstbaugebiet“ einen allgemein gültigen 
Spritzkalender festzulegen. Aber auch seine Versuche haben gezeigt, daß 
die Erfolge wechselnd sind, wenn man die Spritzungen nur nach dem Ent- 
wicklungszustand der Bäume ausführt. Auf Grund unserer Untersuchungen 
und den Ergebnissen früherer Forscher kommen wir zu dem Schluß, daß es 
auch in Deutschland nicht möglich ist, für ein Gebiet einen Spritzkalender auf- 
zustellen, der für jedes Jahr Gültigkeit hat. Wir haben daher im Jahr 1934 
versucht, zunächst den günstigsten Termin für die 1. Spritzung genauer zu 
ermitteln und zwar im Anschluß an die Beobachtung des Askosporenfluges. 

Im Gegensatz zu deutschen Phjrtopathologen haben die Amerikaner ihren Unter- 
suchungen die Ergebnisse von Aderhold zugrunde gelegt. So beobachteten 
Sehneiderhan und Fromme bei ihren Bekampfungsversuchen gleichzeitig 
den Askosporenflug. Sie konnten feststellen, daß der Erfolg der Vorbliltenspritzung 
in Zusammenhang steht mit den zu dieser Zeit stattfindenden Askosporen-Aussaaten. 
An dem Gesamterfolg waren die einzelnen Spritzungen folgendermaßen beteiligt: 
Spritzung im Rötungsstadium der Blüten (pink spray) 50%, Spritzung nach dem Ab- 
fall der Blütenblätter (calys: spray) 25%, Spritzung 2 Wo(ien später 16%, Spritzung 
5 Wochen später und Spritzung beim Aufbrechen der Blattknospen (delayed dormant 
spray) 10%. Auch F o 1 s o m und A y e r s , die die Frage zu klären versuchten, 
ob 1 oder 2 Vorblütenspritzungen erforderlich sind, beobachteten nebenher die Aus- 
saat der Askosporen. Ihre Versuche erstreckten sich über 2 Jahre und wurden in jedem 
Jahre nach demselben Plan durchgeführt. In der ersten Versuchsreihe wurde mit der 
Spritzung nach dem Aufbrechen der Blattknospen (Prepink), in der zweiten im Rö- 
tungsstadium der Blüten (pink) begonnen. 1926 war kein Unterschied in den beiden 
Versuchsreihen festzustellen. Anders war jedoch das Ergebnis 1927. Die erste Reihe 
ergab bei einer Sorte 10,2% Befall, bei der anderen 18,3%, die zweite Reihe bei der 
ersten Sorte 31,1, bei der zweiten Sorte 35,6%, während der Befall bei „Unbehandelt** 
91,7 bzw. 100% betrug. Die Unterschiede in den beiden Jahi'en waren auf Grund der 
Beobachtungen der Askosporen-Aussaat leicht zu erklären. 1926 hatte nämlich die 
Sporenaussaat zur Zeit der zweiton Spritzung eingesetzt, 1927 dagegen hatte sie schon 
zur Zeit der ersten Spritzung begonnen. 1926 hätte man also ohne Bedenkon die erste 
Spritzung fortlassen können. K e i 1 1 und Jones konnten in 6jährigen Versuchen 
feststellen, daß die Sporenaussaat in jedem Jahr zu einer anderen Zeit begann und 
daß sie die Bäume in den verschiedensten Bntwioklimgsstadien von der goscSilossenen 
Knospe bis zur vollen Blüte traf. Um aiaf jeden Fall einen sicheren Erfolg bei dor Be- 
kämpfung zu haben, empfehlen sie 3 Vorblütenspritzungen. Sie äußern die Ansicht, 
daß, wenn auch in diesem oder jenem Jahr eine oder 2 Spritzungen überflüssig wären, 
so wäre diese Bekämpfungsweise dennoch rentabel, weil sie in allen Fällen einen sicheren 
Erfolg verspräche. 

In den bisher besprochenen Arbeiten ist der Nachweis erbracht wor- 
den, daß die Vorblütenspritzung eine außerordentliche Bedeutung für die 
Fusicladiumbekämpfui^ hat. Es geht aber aus ihnen nicht hervor, in wel- 
chem Zeitraum vor und nach der Sporenaussaat die Spritzung erfolgen 
muß, im den größten Erfolg zu haben. Zur Klärung dieser Frage hat zuerst 
Hamilton Versuche durchgeführt und zwar zunächst an künstlich in- 
fizierten Bäumchen im Gewächshaus und später auch im Freiland. 
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Die künstliche Infektion wurde in einer besonderen Infektionskannner vorge- 
nommen. Die Sprit 2 ning 6 n erfolgten in bestimmten Zeitabständen vor und nach der 
Infektion. Die Ergebnisse der Versuche von Hamilton sind in nachstehender 
Tabelle (5) wiedergegeben. 


Tabelle 5. 



Fusicladium-BefaU in % an Blättern | 

Zeitpunkt der Spritzung 

1 

1 

1 

Schwefelkalkbrühe 

3 — 5 Tage vor der Infektion . 

ßO— 100 

1—2 

24 Std. vor der Infektion . . 

— 

0 

während der Infektion .... 

3 

0 

12 Std. nach der Infektion . . 

— 

0 

24 ,, ,, ,, 99 • • 

— 

0 

4S ,, ,, 9 9 99 ** 

14—21 

0—6 

72 ,, ,, ,, ,, • • 

61 

5 

4 Tage ,, ,, ,, • • 

8 ,, ,, ,, 99 • • 

— 

22 

66 


Die Spritzung mit Schwefelkalkbrühe hatte demnach recht gute Wirkung, wenn die 
Spritzung 3 — 5 Tage vor oder 3 Tage nach der Infektion ausgeführt wurde. Die Wir- 
kung von Kupferkalkbrühe war wesentlich geringer, eie war 3 — 5 Tage vor und 2 Tage 
nach der Infektion nur noch in geringem Maße oder gar nicht wirksam. Dieses Er- 
gebnis der geringeren Wirkung der Kupferkalkbrühe überrascht insofern, als man 
allgemein dieser Brühe bei der Fusicladium-Bekämpfung eine bessere Wirkung als 
der Schwefelkalkbrühe zuschreibt. Bei seinen Freilandversuchen verfolgte Hamil- 
ton die Sporenaussaaten an überwinterten Blättern. Die ersten Aussaaten ließ er 
unberücksichtigt und begann erst mit der Bekämpfung, als durch einen 37stünd. Hegen 
die letzten Askosporen ausgeschleudert wurden. 43 Std. später erfolgte die Spritzung. 
Die Blütenblätter waren zu dieser Zeit schon abgefallen. Diese einmalige Spritzung mit 
Schwefelkalkbrühe 1 ; 40 hatte sehr guten Erfolg. Bei einem Befall in „Unbehandelt** 
von 99,7 bzw, 34,9% wiesen die einmal gespritzten Bäume nur 3,8 bzw. 3,1% Befall 
auf, während der l^fall bei 7mal gespritzten Bäumen, bei denen die Spritzung aber 
ohne Berücksichtigung der Sporenaussaaten ausgeführt wurden, 9,6 bzw. 0,3% betrug. 
Als Hamilton im nächsten Jahre nochmals die gleichen Versuche anstellte und 
ebenfalls mit der ersten Spritzung wartete, bis die Sporenaussaaten beendet waren, 
hatten sich inzwischen schon Fusicladium-Hasen auf den Blättern gebildet. Der Er- 
folg der Spritzung war daher nicht erheblich. 

Die Ergebnisse der Yersacbe von Hamilton zeigen also, daß nicht 
allein die Beobachtung des Sporenfluges sicheren Anhalt für den günstig- 
sten Spritztermin gibt, daß vielmehr die hlimatischen Bedingungen 'vrährend 
des Sporenfluges unbedingt mit berücksichtigt werden müssen. 


Tabelle 6. 

In Dahlem: Es wurde an jedem Spritztermin j'e eine Beihe mit Schwefel- 
kalkbrühe 2% und ein© Beihe mit Kupferkalkbrühe 1% gespritzt. 


Lfd. 

Nr. 

Spritztermin 

Tage nach dem 

1. Askosporen- 
flug (10. April) 

Stadium der Bäume 

1 

14. April . . 

4 

Erscheinen der ersten Blättchen 

2 

17. Aprü . . 

7 

Blütenknospen im Bötungsstadium 

3 

20. April . . 

10 

kurz vor dem Aufblühen 

4 

24. April . . 

14 

u. Zeit des 2. Asko- 
sporenfluges 

ein Viertel der Blüten aufgeblüht 

6 

unbehandelt . 

— 
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In Zossen: Es wurden an jedem Spritztermin je 2 Beihen mit Schwefelkalk- 
brühe 2% und 2 Reihen mit Kupferkalkbrühe 1% gespritzt. 


Lfd. 

Nr. 

Spritztermin 

Tage nach dem 

2. Askosporen- 
flug (24. April) 

Stadium der Baume 

1 

26. April . . 

2 

Blüten im Bötungsstadium 

2 

30. April . . 

1 Ö 

Vollblüte 

3 

11. Mai . . . 

17 

Erüchte bis Haselnußgröße 

4 

14. Mai . . . 


Erüchte etwas größer als Haselnuß 

6 

unbehandelt . 

— 



Unsere eigenen Versuche wurden in denselben Gärten, in denen auch 
die Beobachtung des Sporenfluges erfolgte, vorgenonunen. In Dahlem stand 
der Virginische Eosenapfel, in Zossen Goldparmäne zur Verfügung. Auf die 
Versuche in Lankwitz wird nicht näher eir^egangen, da dort selbst an den 
nicht gespritzten Versuchsbäumen kein iSisicladium auftrat. Die Ver- 
suche wurden nach den in Tab. 6 dargestellten Plänen durchgefühit. 

Die Wirkung der Spritzungen wurde zunächst nach dem Blattbefall 
beurteilt. Die Beobachtungen wurden in Dahlem mit dem 13. Juni und in 
Zossen mit dem 26. Juni abgebrochen, da nach dieser Zeit eine Vermehrung 
der Fusicladiumrasen nicht mehr beobachtet wurde. Die Feststellungen des 
Blattbefalles in Dahlem sind in der Tab. 7 dargestellt. 

Die Befallstärke ist nach den Angaben von Ewert in Zahlen angegeben: 
1 = schwacher, 2 = mäßiger, 3 = mittelstcferker, 4 = starker, 6 = sehr starker Befall. 


Tabelle 7. 


Nr, 

des 

Planes 

11. 

Oui) 

Hai 

S») 

19. 

Cu 

Blattb 

Mai 

S 

9fall beobachtet 
23. Mai 

Cu S 

am: 

30. Mai 

Cu S 

13. 

Cu 

Juni 

S 

1 

- ■ 


_ 

l.s 


2,5 


2,8 


3,3 

2 




1.8 


2.4 

2,8 

8,4 

3,5 

3.5 

3 



1.3 


l.s 

■Sa 

2,8 


2,8 


4 


0,1 




■■ 


mjßm 

■ki 


5 




2.8 

1.8 

3,3 

3,8 

3,5 

3,8 

3.5 1 


Cu = Kupferkalkbrühe 1%. *) S = Schwefelkalkbrühe 2%, 


Die Behandlungen am 14. und 17. April, also 4 und 7 Tage nach dem 
Einsetzen des 1. Sporenfluges, hatten demnach kaum einen Erfolg gehabt. 
Der Befall setzte Anfang Mai bei ihnen ebenso wie bei „Unbehandelt“ ein und 
hatte am Schluß der Beobachtungszeit den gleichen Grad erreicht. Einige 
Wirkung ließ die Spritzung am 20. 4., 4 Tage vor dem 2. Sporenflug, erkennen. 
Die Wirkung hielt sogar bis zum Schluß der Beobachtungszeit etwas an, 
und zwar übertraf die Schwefelkalkbrühe die Eupferkalkbrühe. Diese Be- 
obachtung, die auch Hamilton machte, spricht dafür, daß der Schwefel- 
k^brühe in der Hauptsache nur eine vorbeugende Wirkung zukommt. A u f 
diese Tatsache hat kürzlich auch L o e w e 1 hingewiesen. Der beste Erfolg 
wurde durch die Spritzung am 24. 4. z. Z. des masimalen Sporenfluges erzielt. 
Da der folgende Askosporenflug keine nennenswerte Infektion infolge der 
ungünstigen Bedingungen für die Entwicklung des Erregers hervorrief, 
keimte durch diese eine Spritzung die Krankheit von den Blättern fest 
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femgehalten ■werden. Bemerkens'wert ist, daß die Kupferkalkbrühe z. Z. 
des Hauptfluges gespritzt, eine bessere und anhaltendere Wirkung als die 
Schwefelkalkbrühe zeigte. Bei der Feststellung des Fruchtbefalls war die 
beste Wirkung der Spritzung z. Z. des Hauptfluges der Askosporen eben- 
falls augenfäU^. Die bessere Wirkung zeigte ■wiederum die Kupferkalkbrühe 
(Tab. 8.). 

Tabelle 8. 


Nr. 

des 

Planes 

Befall der Fniohte in % 

Kupferkalkbruhe 

ISchw efelkalkbruhe 

1 


58 

2 

32 

56 

3 

52 

44 

4 

22 

36 


52 

70 


Die Wirkung der Spritzungen auf den Blattbefall in Zossen ist aus Tab. 9 
zu ersehen. 

Tabelle 9, 


Sprit- 

zung 


14. 5. 


22. 6. 

Blattb 

24. 6. 

efall be 

28. 5. 

obaoht 

31.6. 

9t am: 

4. 6. 

11. 6. 

18. 6. 

25. 6. 

26. 4. 

Cui) 

0 

0 

0,8 

0,8 

B 


1.8 

1,9 

2,0 

3,2 


Cu 

0 

0 

0,3 

0,8 

msm 

■n 

1.6 

1,6 

1,8 

3,0 


S») 

0 

0 

0,5 

0,6 

BSI 


1,6 

2,6 

2.6 

3.2 


s 

0 

0 

0,8 

0,8 


m 

2,0 

2,4 

2.4 

3,2 

mms. 


0 

0,6 

1,0 

1.3 

1.8 

2,9 

3,6 

3,6 

3,6 

3,9 



0,2 

0,6 

1,0 

2,0 

2,4 

2.8 

2.9 

2.9 

2,9 

3,0 


s 

0 

0,3 

0,8 

1.2 

1.4 

2,3 

2,3 

2,3 

2.3 

3,0 


s 

0 

0,4 

0,9 

1.0 

1,0 

1.3 

1.6 

1.8 


3,0 

11. 5. 

Ou 

0 

0,4 

0,6 

1,7 

2.0 

2.3 

2.4 

2,4 

2,4 

2.8 


Cu 

0,4 

0.7 

0,9 

1.6 

2,0 


2.6 

2,6 

2.5 

2,7 


s 

0 i 

0,6 

0,9 

1.4 

2,4 

2,4 

2,4 

2.4 

2,4 

3,0 


s 

0,7 1 

0.7 

1.1 

1.6 

2,5 

2,6 

2.6 

2,6 

2,5 

3,4 

14. 5. 

Cu 

0,1 

0,3 


1.0 

1.5 

1.8 

1,9 1 

1,9 

1.9 

2,5 


Cu 

0,3 

0,6 

0,5 

1.9 




KffiB 


3,2 


s 

0,1 

0,6 


1.8 

1,9 

2,6 

2,6 

2,6 

2,5 

2,9 


s 

0.6 

0.9 


2,8 


3.4 

3,6 

3,5 

3,6 

4,0 

unbe- 

handelt 


0,5 

0,7 

B 

2,3 

ii 




3,6 

4,0 


Ou = Kupferkalkbruhe Iproz. ®) S = Schwefelkalkbruhe 2proz. 


Die Spritzung z. Z. des Hauptfluges der Askosporen hatte also auch in 
Zossen den besten Erfolg. Die Spritzung, die etwa 6 Tage nach dem Haupt- 
sporenflug Torgenommen ■wurde, schützte dagegen weniger. Vor allem ließ 
(fie Schwefelkalkbrühe kaum eine Wirkung erkennen. Da der 3. Sporenflug 
in Zossen w^en der günstigen Bedii^ngen, die nach dem Flug herrschten, 
noch whebliche Infektionen hervorriä, dauerte die Wirkung der Spritzung 
nur bis etwa zum 7. Mai, da in dieser Versuchsreihe am 22. Mai stärkerer 
Befall beobachtet wurde. In Zossen wäre es also erforderlich gewesen, noch 
eine weitere Spritzung vorzunehmen, um die Infdition durch den 3. Sporen- 
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flug zu verhindern. Da diese aber absichtlich nicht vorgenommen wurde, 
um die Wirkung einer einzigen Spritzung zu ermitteln, nahm der Befall in 
dieser Versuchsreihe sehr stark zu, vor aUem als auch die Konidien zur wei- 
teren Verbreitung der Krankheit beitrugen. 

Der Befall an den Früchten konnte in Zossen leider nicht ausgewertet 
werden, da die Ernte zu gering war. 

Unsere Bekämpfungsversuche, die nur in einem Jahr durchgeführt 
sind, können natürlich noch keine abschließenden Ergebnisse haben, sie 
geben aber schon Anhaltspunkte dafür, daß sich durch die gleichzeitige Be- 
rücksichtigung des Verhaltens des Sehorferregers und der klimatischen 
Faktoren die Bekämpfung sicherer gestalten läßt. Der Ansicht von F o 1 - 
s 0 m und A y er s , daß die Beobachtung des Sporenfluges zu umständlich 
ist und daß es daher besser sei, nach einem festen Plan zu spritzen, können wir 
uns nicht anschließen; denn um mit einem bestimmten Spritzplane ohne Be- 
obachtung des Erregers und der klimatischen Faktoren einen sicheren Ei-- 
folg zu haben, müßte man wie K e i 1 1 und Jones vor der Blüte drei 
Spritzungen mit einem fungiziden Mittel durchführen. Die Bekämpfung 
würde afc dadurch, zumal vorher vielfach eine Winterspritzung vorgenom- 
men wird und noch mindestens 2 Nachblütenspritzungen hinzukommen, 
sehr kostspielig sein. 

Ein Beispiel für die erfolgreiche Bekämpfung einer Pflanzenkrankheit 
nach der Beobachtung des Erregers und der klimatischen Verhältnisse haben 
wir bei der Bekämpfung der Rebenperonospora. Hier wird auf Grund der 
Beobachtung der Witterungsfaktoren von den Weinbauanstalten durch 
Bekanntmachungen in den Zeitungen — neuerdings auch durch den Rund- 
funk — der günst^ste Termin für die Spritzungen angegeben. Vergleichen 
wir einmal die Entwicklung der Peronospora und die des Fusiclachums in 
großen Zügen. Beide Erreger überwintern zum erheblichen Teil in abgefal- 
lenen Blättern. Auf diesen werden die Verbreitungsorgane, Zoosporen bzw. 
Askosporen, nur bei Vorhandensein von Feuchtigkeit frei. Die Neuinfektion 
der Blätter erfolgt bei beiden Krankheiten ebe]öalls nur in Gegenwart von 
Feuchtigkeit und am besten bei höheren Temperaturen. Niederschläge und 
Temperatur sind während der Likubationszeit von großer Bedeutung. Bei 
Peronospora wissen wir, in welcher Weise diese beiden Faktoren die Ent- 
wicklung der Krankheit am günstigsten beeinflussen. Bei Fusieladium sind 
wir über die Verhältnisse noch nicht so eingehend unterrichtet. Die Kennt- 
nis der Abhängigkeit der Entwicklung des Erregers von Temperatur- und 
Feuchtigkeitsverhältnissen während der Inkubationszeit ermöglicht es, bei 
der Bekämpfung der Peronospora die Spritzung festzulegen bzw. anzugeben, 
bis wann unbedingt die Spritzung dnrehgeführt sein muß. Es genügt bei 
der Peronospora, die Spritzung nach erfolgter Infektion vor dom Ausbruch 
der Pilzrasen vorzunehmen. Nach den bisherigen Untersuchungen erscheint 
es fraglich, ob bei Fusieladium längere Zeit nach erfolgter InfeJrtion ^e 
Spritzung noch einen Ausbiuch der l&ankheit verhindern kann. Die Unter- 
suchung dieser Frage und die genauere Feststellung der günstigsten klimar 
tischen Bedingungen für die Infektion und die Entwiddung des Fusicladiums 
sollen unsere nächste Aufgabe sein. Der Vergleich mit der Peronospora läßt 
es dmchaus als aussichtsreich erscheinen, auch die Bekämpfung des Fusi- 
cladiums durch Beobachtung des Erregers unter Berücksichtigung der für 
seine Entwickluig günstigen klimatischen Bedingungen sicherer zu ge- 
stalten. 
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ZasammenfassnBg. 

Die Beobachtung der Entwicklung der Perithezien des Apfelschorf- 
pilzes an abgefallenen Blättern zeigte, daß die Entwicklung nicht nur bei 
verschiedenen Sorten, sondern auch bei der gleichen Sorte verschiedener 
Herkunft verschieden schnell vor sich geht. Dementsprechend beginnt 
die Askosporenaussaat auch nicht zu gleicher Zeit. Sie erfolgt nur nach 
Regen und ist unabhängig von der herrschenden Temperatur. 

Askosporen wurden in der Luft ebenfalls nur nach Regen gefunden. 

Im Jahr 1934 setzte an 3 verschiedenen Beobachtungsstellen der erste 
Askosporenflug am 10. 4. ein. Zur gleichen Zeit wurden die ersten Sporen- 
aussaaten auf überwinterten Blättern ermittelt. Der 2. Sporenflug dauerte 
vom 20.— 30. 4.; der 3. begann an 2 Stellen ^fang Mai und war am 20. 5. 
abgeschlossen, an einer Stelle wurde er erst im letzten Drittel des Mai be- 
obachtet. 

Die Zahl der gefangenen Askosporen war nicht von der Höhe der Nieder- 
sdiläge abhängig. 

Die Infektion erfolgte beim 2. Askosporenflug kurz vor der Blüte. Zu 
dieser Zeit war die Temperatur höher als z. Z. des 1. Sporenfluges. 

Der Ausbruch der Krankheit nach dem 2. Sporenflug wurde durch 
höhere Niederschläge während der Inkubationszeit begünstigt. 

Konidien wurden erst nach dem Auftreten von Rasen auf den Blättern 
nach dem 10. 5. gefunden. 

Eine Verbreitung des Fusicladiums von Baum zu Baum durch Konidien 
konnte nicht beobachtet werden. 

Spritzungen hatten den größten Erfolg, wenn sie z. Z. des Hauptsporen- 
fluges (2. Flug) ausgeführt wurden. An einer Versuchsstelle war der Erfolg 
jedoch nicht andauernd, weil z. Z. des 3. Sporenfluges günstige Bedingungen 
für de Neuinfektion herrschten. 

Der Notgememschaft der Deutschen Wissenschaft, die durch ihre Unterstützung- 
diese Untersuchungen ermöglichte, sprechen wir unseren verbindlichsten Dank aus. 
Ebenso danken wir der Frau Oberin der Wemerschule vom Roten Kreuz in Berlin- 
Lankwitz und Herrn Weiter, Zossen, die ihre Obstgärten für die Versuche bereit- 
stellten und auch sonst unsere Versuche in jeder Weise förderten. 
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NcuMruck verloUn, 

Vorkommen und Tätigkeit der Hefen in der Milok. 

[Aus dem Institut für landwirtschaftliche Bakteriologie und Bodenkunde 

der Universität Leipzig.] 

Von Hans Glathe. 

Die in der Milch vorkommenden Hefen gehören in erster Linie der 
Gruppe T 0 r u 1 a an'^). Im allgemeinen beeinflussen sie durch die Bildung 
von Estern das Aroma der Molkereiprodukte; in einzelnen Erzeugnissen, 
speziell bei solchen orientaüseher Herkunft, werden sie zwecks Alkoholbildui^ 
eingeimpft*). In den meisten Milchsorten kommen Hefen vor, ohne jedoch 
eine bestimmte Tätigkeit zu entfalten®). Sehr unheilvoll können gasbildende 
Hefen werden, wenn sie, speziell bei Büehsenmileh, ^e Gefäße zersprengen 
oder starke Blähungen in Hartkäsen erzeugen. Sie können aber auch noch 
aus anderen Gründen unerwünscht sein, wie folgendes Beispiel zeigen mag. 

Im November 1933 traten in einem Bauemgute in der Nähe von Leipzig 
Störurgen bei der Butterbereitung auf. Die zum Ausschleudern dos Butter- 
fettes erforderliche Zeit stieg zunächst langsam an, dann immer schnellor, 
bis es nach Verlauf einiger Wochen trotz 12 stündiger Bemühungen nicht 
mehr gela^, ein auch nur einigermaßen festes Produkt zu erzeugen. Nach 
kurzer Zeit war der Innenraum des Handbutterfasses mit großporigem 
Schaum erfüllt. Nur ein geringer Prozentsatz des zu erwartenden Butter- 
quantums wurde als zähflüssige Masse von unangenehmem Geruch und Ge- 
schmack erzielt. 

Der Landwirt schickte zunächst Milch zur Untersuchung ein, die jedoch 
keinerlei Anhaltspunkte für die Ursache der Störung erkennen ließ. Die 
Untersuchung der Milch aus dem im StaU verwendeten Sammelgrfäß för- 

^) W. Winkler, Handb. d. Mildiwirtschaft. Bd. 1. Teil L S. 161. 

*) Ibid. S. 193. 

*) Nelson, Joum. of Dairy Soienoe. Vol. 11. 1928. p. 397 — 400. 
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derte neben den verschiedensten Bakterienarten Hefen in ^ößerer Zahl 
zutage. Bei der Untersuchung des Rahms wurden Hefen in wesentlich 
größerem Umfange nachgewiesen. Die Reaktion des Rahms war schwach 
sauer (6,06). Wahrscheinlich ist die außerordentlich langsame Säuerung 
darauf zurückzuführen, daß die Hefen die Milchsäure als C-Quellc benutzten, 
wie das auch von E. A. S a n d e 1 i n i) als wahrscheinlich angesehen worden war, 
und so eine normale Säuerung verhinderten. Hiermit ist jedoch das Schäumen 
im Butterfaß noch nicht erklärt. Um auch hier Klarheit zu schaffen, wurde 
eine Identifikation der isolierten Arten in ähnlicher Weise vorgenommen, 
wie es H. W i 1 1 ®) getan hat. Spezielle Angaben werden in der Tabelle ge- 
bracht. Echte Gärungserreger wurden mit Sicherheit nachgewiesen, und so- 
mit läßt sich die Schaumbildung im Butterfaß auf die COa-Bildung durch 
die Hefen zurückführen. 

Der Fehler wurde durch eine gründliche Desinfektion beseitigt. Mit 
Hilfe einwan&ei arbeitender Rahümeifungskulturen konnte eine Butter 
gewonnen werden, die allen Anforderui^en genügte. 

Dem Landwirt ist nun zwar mit einer Beseitigung des Fehlers geholfen, 
aber er muß, um sich vor ähnlichen Fällen in Zukunft schützen zu können, 
Aufschluß über die Entstehung der Infektion bekommen. Zu diesem Zweck 
wurden Proben von allen Stoßen untersucht, die in irgendeiner Weise mit 
der Milch in Berührung kamen. 

Unter „möglichst“ sterilen Bedingungen entnommene Milch hatte nor- 
malen Fettgehalt und war ausgezeichnet haltbar. Vom Sammelgefäß an bis 
zum Butterfaß konnte eine langsame Zunahme der Zahl der Hefen festgestellt 
werden. Die Infektion erfolgte im Sammelgefäß, das an den Nahtstellen 
beschädigt war. In den kleinen Vertiefungen hatten sich Rückstände halten 
können, die bei näherer Untersuchung aus einer Anhäufung von Hefe- 
zeUen bestanden. 

Nachdem nun die Infektionsquelle bekannt war, mußte noch die Frage 
geklärt werden, auf welchem Wege die Hefen in das Sammelgefäß gelangt 
waren. Da die Infektion schon längere Zeit zurücklag, wurden die Nach- 
forschungen auf breiterer Basis angestellt. Euter, Haarkleid, Exkremente, 
Stalldünger und Wasser der Selbsttränke wurden geprüft. Hefen fanden 
sich nur im Tränkwasser, und zwar in größerer Menge. Es lag also nahe, 
daß die Infektion von hier aus erfolgt war. Der Verdacht wurde dadurch 
gestützt, daß vor dem Auftreten der Störung Fallobst gefüttert worden war; 
dabei können Futterreste im Trog geblieben und in Gärung ubergegangen sein. 

Znsanunenfassung. 

1. Echte Hefen verursachten Störungen in der Butterbereitung. 

2. Die Störung konnte durch Desinfektion augenblicklich behoben 
werden. 

3. Die Gärungserreger hatten sich in den Tränkbecken angereiohort 
und waren offenbar von hier aus in die Milch gelangt. 

4. Die Anreicherung der Hefen dürfte auf Obstfütterung zurüekzu- 
führen sein. 

1) B. A. S andelin, Ann. acad. seient. Fenn. Ser. A. Vol. 19. 1921; ref.: 
Zentralbl. f. Bakt. Abt. II. Bd. 68. 1923. 8. 132. 

•)H. Will, in Lafar, Handb. d. tedhn. Mykologie. Bd. 4. 1906-— 1907. 
S. 280—302. 
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Allgemeines und Methodisches. 

Koch, F. E., Einfache Anaerobenzüchtung in Petri- 
schalen. Zeresin - Verschluß — Trockene Pott- 
asche — Pyrogallol — Wachstum von Leptothrix, 
Aktinomyees, Fusiformis, Pneumosintes und an- 
deren Anaerobiern. (Zentralbl. f . Bakt. Abt. I. Orig. Bd. 132. 
1934. S. 358—365.) 

Das Pyrogallolverfahren ist erst vollwertig geworden, seitdem Bitter 
und D 0 r n e r die Alkalisierung mit Natronlauge durch Sodalösung er- 
setzt haben, wodurch die für viele Anaerobier lebensnotwendige Kohlen- 
säure erhalten bleibt. Diese Methode wurde bisher nur für Weiterzüchtung 
auf Schrägagar verwendet. In der vorliegenden Arbeit wird ein Verfahren 
mit „Trockenem Pottasche-Pyrogallol“ geschildert, bei dem die Beagentien 
unter Verwendung von kleinen Taschen aus Filtrierpapier in der Petri- 
schale selbst so untergebraeht werden, daß diese zur Besicht^i^ der ge- 
wachsenen Kolonien nicht geöffnet zu werden braucht. Pottasche reagiert 
als Kalisalz schneller und anscheinend auch gründlicher als Soda, z. B. 
wuchs Bac. botulinus meist innerhalb von 24 Std. Zum anaeroben 
Verschließen der Petrischalen wird gelbes Zeresin empfohlen. Die Me- 
thode eignet sich sowohl für die Weiterzüchtung, als auch für die Isolierung 
von Anaerobiern aus Untersuchungsmaterial. So gelang neben den gewöhn- 
lichen Anaerobiern ohne Vorkultur die Züchtung von Bact. fusiforme, 
Leptothrix, Pneumosintes aus Eiter (die drei ersten bisher bekannten Fälle), 
AMnomyces und einigen bisher nicht bekannten granm^ativen Bakterien. 
Die besonderen Vorteile des Verfahrens bestehen in gutem Wachstum 
aller geprüften Anaerobier (auch bei direkter Kultur), Emfachheit, Sauber- 
keit, Billigkeit, Schnelligkeit. Die Verbrauchskosten sind sehr gering. Als 
Nährboden diente meist gewöhnlicher öproz. Schafblutagar, der vor der 
Beitnpfung meist 48 Std. bei 37® auf Sterilität geprüft wurde, wodurch 
zugleich zu reidiliches Kondöiswasser vermieden wurde. Zeißlerplatten 
(Menschehblut) wurden schneller unansehnlich und ließen manche Anae- 
robier früher absterben. Bodenkirchen (Königsberg i. Pr.). 

Baehmann, W., Experimenteller Beitrag zur anaeroben 
Oberflächenkultur. 1. Mitt. (Zentralbl. f. Bakt. Abt. I. Orig. 
Bd. 132. 1934. S. 366—378.) 

Wenn an Stelle von Bact. prodigiosum verschiedene Hefestämme 
und B a G t. c 0 1 i als Sauerstoffverzehrer für die anaerobe Oberflächen- 
kultur Verwendung fanden, so ergab sich in keinem Falle regelmäßig opti- 
males Anaerobierwaehstum, während mit Bact. prodigiosum durch- 
weg gute anaerobe Züchtungsergebnisse erzielt wurden. Dagegen erwies 
si<m je ein Stamm von Bäcker- und Milchhefe als guter Sauerstoffverzehrer, 
wenn die Hefe in Symbiose mit einem Stamm von Staphylococcus 
aureus (vermischt oder getrennt, aber in bestimmtem Mengenverhältnis) 
das Bact. prodigiosum in der Fortner - Anordnung vertrat. 
Unter den ans theoretischen Gründen möglichen Voraussetzungen, daß ein 
die Anaarobier sohä(^endes gasförmiges Produkt des Hefestoffwechs^s 
durch NajßOs neutralisierbar ist, wurden die betreffenden Hefestämme in 
der Weise als Sauerstoffverzehrer verwendet, daß gleichzeitig eine mit ge- 
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8ät%ter Natrinmsulfitlösuiig getränkte Fließpapierscheibe innerhalb der 
Fortner- Kulturen auf die Abschlußscheibe gelegt wurde. Und tat- 
sächlich gediehen die geprüften Anaerobier meist gut bis sehr gut, am besten 
auf unfiltriertem Levinthal - Agar. Dieser l^olg beruht aiä der Weg- 
nahme von Aldehyden, die im Hefestoffwechsel entstanden. Unter Ver- 
wendung bakteriell® Sauerstoffverzehrer (Staphylokokken, Coli, Prodi- 
giosum) bewährten sich unter denselben Bedin^ngra (-f NajSOg) Coli 
und Prodigiosum am besten. Auf filtriertem Levinthal- Agar war 
das Wachstum der Anaerobier mit Prodigiosum als Sauerstoffverzehrer 
-fNagSOa sogar optimal, während in den Kontrollen ohne Ka^SOa meist 
kein Wachstum eintrat. Auf gewöhnlichem Agar fielen die Eesultate auch 
unter Verwendung von NaaSOg und Prodigiosum unbefriedigend aus. Da- 
gegen ergab sich gutes bzw. sehr gutes anaerobes Wachstum auf Schafblut- 
agar und unfiltriertem Levinthal - Agar, wenn Bact. coli und 
Bact. prodigiosum statt mit gesättigter mit 20- od® 30 proz. Na- 
triumsulfitlösung als Sauerstoffverzehrer Verwendung fanden, während 
Bäcker- und Mlchhefe unt® diesen Bedingungen nur auf unfiltriertem 
Levinthal -Agar einzelne Anaerobi® gedeihen ließen. — Im Verlauf 
ander® chemisch® Vorunt®suchungen üb® die ndkrobiologisGhen Grund- 
lagen des beschriebenen Prinzips d® Ana®obiose stellte H e 1 1 c h e fest, 
daß Ferrohydroxyd, in dicker Schicht auf Fließpapi® innerhalb eines 
Fortner - Systems aufgebracht, sowohl in Verbindung mit einem Sau®- 
stoffverzehrer wie für sieh allein, auf geeigneten Nährböden ausgezeichnete 
anaerobe Waehstumsbedingungen herstellt. — Eine Nachprüfung und ®- 
weiterte Anwendung des von Bitter und D o r n e r empfohlenen Pyro- 
gallol-Soda-Verfahrens hat dessen Brauchbarkeit auch für das Plattenv®- 
fahren, nicht nur für Schrägblutagar, in vollem Umfange bestätigen können. 

Bodenkirchen (Königsbeig i. Pr.). 
Sander, F., Bakterienfärbung durch Kaliumperman- 
ganat; zugleich eine einfache Sporenfärbung. 

(Ztschr. f. Hyg. u. Mektionskrankh. Bd. 116. 1934. S. 335—336.) 

Mikroorganismen lassen sieh mit Kaliumpermanganatlösung färberisch 
darstellen, wobei besond®s Substanzdichteunt®schiede gut in Erscheinui^ 
treten. Bei F&bung auf kaltem Wege (nach Ausstrich auf Objektträger 
und Hitzefixation wie üblich) kann man sowohl alkalische wie auch saure 
Lösungen verwenden. Man ®hält dann bei 2 Min. nicht üb®schreitender 
Zeitdauer des Einwirkenlassens der Kaliumpermanganatlösung im wesent- 
lichen eine Htdlenfärbung. Die Bakterien ®scheinen in gelbem Farbton mit 
dunkl®® Umrandung. Zur Darstellung von Dichteuntorschieden im Innern 
der Mikroorganismen muß man entweder wesentlich länger in der Kälte ein- 
wirken lassen oder kurz ®hitzen. In diesem FaU verwendet man zweckmäßig 
wäßrige od® saure Lösungen (vor allem Iproz. schwefelsaure Lösung von 
gesätt^em Kaliumpermanganat), weil im alkalischen Milieu die Bakterien 
leicht vom Obje^träg® abgelöst werden, was in neutral® oder saur® Lösung 
nicht d® Pall ist. Störende diffuse BraunsteinniederscUäge treten bei Er- 
hitzui^, wenn man mit saub®en Objektträgern und reinen Bakterien- 
ausstrichen von Plattenknlturen arbeitet, praktisch nicht auf im Gegensatz 
zu Metallsalz-, z. B. Silberfärbungen. Die saure Iproz. Lösuig empfiehlt 
si^ auch für Sporen- und Ke^ärbungen. Man erhitzt für diese Fälle 2 Min. 
mit d® Fl^me, spült mit Leitungswass® ab und trocknet zwischen Filtri®- 
papi®. Die Stäbchen erscheinen gelb, die Sporen braun. Bei Hefezellen 

Zweite Abt. BO. 93. 5 
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tritt eine sehr schön sichtbare braune Kemfärbui^ mit der ihn umgebenden 
NuHeoproteinmasse auf gelbem Grund in Erscheinung. Als Sporenfärbu^ 
hat diese Methode vor allen anderen Sporenfärbungen den Vorzug der Ein- 
fachheit und Sehndl^keit. Rodenkirchen (Königsberg i. Pr.). 

Friebe, K., Über zwei neue Apparate für bakterio- 
logische Laboratorien. (Arbeiten aus dem Reichsgesundheits- 
amte. Bd, 66. 1933. S. 629—631.) 

Beschreibung eines Thermostaten und Wasserbades (Hersteller: Fa. 
E. F. G. Küster, Berlin N65), beide für verschiedene Zwecke ver- 
wendbar. Der Thermostat ermöglicht durch Verwendung einer öl- 
füllui^ (Paraff. liquid.) jede Temperatur von 25 — 120® zu erreichen und 
beliebig lange zu halten. Besonderes Augenmerk ist auf eine zuverlässig 
und leicht auf ^e verschiedenen Temperaturen einstellbare R^lierung 
gelegt. De* ganz aus Metall hergestellte Thermoregulator besitzt eine große 
Skalenscheibe mit den in Betracht kommenden Temperaturmarken. Bei 
Verwendung des Apparates als Brutschrank bis zu 37® wird der Regler durch 
Kabel und Stecker an eine Heizpatrone gelegt, während bei höheren Tem- 
peraturen auf einfachste Weise eine entsprechend starke Bodenheizung 
über ein Relais durch den R^ler geschaltet wird. Das Wasserbad 
ist aus Kupfer hergestellt und faßt 36 Reagenzgläser. Zwecks guter Wärme- 
haltung ist es mit einem feueremaillierten Schutzmantel versehen. Im 
Gegensatz zu den sonst gebräuchlichen Wasserbädem besitzt es noch ein 
besonderes Wännesehutz(koh. Dieses läßt die Wassertemperaturen leichter 
konstant halten. Durch seine halbkugelige Form wird das Abtropfen von 
Kondenswasser auf die Reagenzgläser verhindert. Zur automatischen Tem- 
peraturregulierung ist ein jl^äzisionsthermor^nlator (Modell „Thennofix“) 
vorgesehen. Der R^ulator Uißt sich in bequemster Weise und sehr genau 
auf Betriebstemperaturen zwischen 37 und 60® einstellen. 

Rodenkirchen (Königsberg i. Pr.). 
Manigold, E., Über die überlebenden Bazillen in Steri- 
lisationsproben. (Archiv f. Hyg. u. Bakt. Bd. 112. 1934. 
S. 314-318.) 

Es werden 2 Bazillenarten beschrieben, die die üblichen Sterilisations- 
verfahren häufig überstanden und etwa zwei Drittel der unsterilen Befunde 
ausmachten. Hauptmerkmale dies^ Basällen sind fein^ Wachstum (ins- 
besondere in Näh^üssigkeiten) imd entsprechend der Schädigung durch 
die vorang^angene Sterilisation langsames Erscheinen. Daraus erklärt 
es sich, daß vidfaeh die durch diese Baidllen bedingte Unsterilität über- 
sehen worden ist. Die Kultursporen der einen Art (besonders fein wachsend) 
vertrugen strömenden Dampf bis zu 240 Mm., eine bisher noch nicht beob- 
achtete Zeit. Im übrigm schien es sich um eine in gewisser Hinsicht dem 
Bae. sphaericus oder Bac. alvei nahestehende Art zu handeln, 
doch femte ihr das GdatineverflüsBigungsvermögen (und anderseits beträgt 
die Hitzeresistenz jener 2 Arten gegenüber strömendem Dampf höchstens 
8 Min.). Die gröber wachsende Art wurde nach 25 Min. im strömenden 
Dampf abgetötet und stand kulturdl dem Bac. silvaticus und Bac. 
pumilis nahe. Rodenkirchen (Königsbeig i. Pr.). 

Sander, P., Einige Vorschläge für Schutzvorrichtungen 
in bakteriologischen Laboratorien. (Arch. f. Hvg. u. 
Bakt. Bd. 112. 1934. S. 342—348.) 
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Beschreibung einer Pipettiervorrichtung, die auf dem Zylinder-Kolheii- 
System beruht, also vollständig sterilisierbar ist. Die Konstruktion ist 
allerdings wesentlich vidteiliger als die bisher bekannten, soll aber sicherer 
und bequemer arbeiten. Rodenkirchen (Königsberg i. Pr.). 

Konrich, P., Über die neuzeitlichen Grundlagen und 
praktische Ausführung der Sterilisation mit be- 
sonderer Berücksichtigung des Apothekenbetriebes. 
(Arbeiten aus dem Reichsgesundheitsamts. Bd. 66. 1933. S. 61—63.) 

Die keimtötende Kraft des Dampfes nimmt bei Temperaturen über 100*^ zunächst 
nur langsam zu, dann aber plötzlich sehr schnell, um von 120° an wieder viel weniger 
Zunahme zu erfahren. Man ist deshalb dazu übergegangen, die Sterilisation einheit- 
lich durch Dampf (poröses Gut) oder feuchte Wärme (Lösungen) von 120° vorznnehmen, 
sie also zu „normen“, weil die Sterilisiertestsporen bei dieser Temperatur m höchstens 
5 — 7 Min. zugrunde gehen und einerseits nied^gere Temperaturen zu langsam arbeiten, 
höhere aber keinen Gewinn mehr bringen; es lohnt nicht, eine Absterbezeit von 6 bis 
7 Min. zu imterbieten. — Für die Bauweise der Sterilisatoren ist von grundsätzlicher 
Bedeutung die Notwendigkeit, die Luft besonders aus porösem Sterilisiergut zu ent- 
fernen. Luftbeimengung zum Dampf schwächt bekanntlich dessen keimtötende Elraft. 
Nun wird die Entfernung der Luft und ihr Ersatz durch Dampf einzig und allein durch 
das verschiedene spezifische Gewicht beider Gase bewirkt, die Spannung des Dampfes 
und die damit parallel gehende Temperatur haben darauf keinerlei EinfluB. Da Luft 
etwa ein Drittel mal so schwer ist wie Dampf, müssen die Autoklaven, wenigstens für 
poröses Gut, die Dampfzufuhr oben und den LuftablaB unten haben. Allgemein be- 
steht die Auffassung, daB, sobald das im LuftablaB steckende Thermometer 100° er- 
reicht hat, die Dämpfkammer luftfrei sei. Dies gilt lediglich für nicht poröses Gut. 
Soweit es sich um poröses Gut handelt, ist die Annahme irrig. Es ist in diesem Falle 
vollkommen falsch, den Lufthahn zu diesem Zeitpunkt zu söhlieBen. Häufig kommt 
es überhaupt nicht zu völlig luftfreiem Dampf, doch sind geringe Kestmengen un- 
schädlich. Der Lufthahn darf deshalb bei Sterilisierung porösen Gutes vom 100°-Punkt 
ab nur soweit gedrosselt werden, daB während der ganzen Sterilisation stets etwas 
Dampf und mit ihm die Luft entweicht (den austretenden Dampf schlägt man zweck- 
mäßig durch einen Kondensator nieder). Im übrigen ist bei Sterilisierungen zu be- 
achten, daß nicht gleichzeitig ganz dickwandige große und viel kleinere Flaschen mit 
Lösungen autoklaviert werden, weil der Inhalt der letzteren dann unnütz lange imter 
Wärmewirkung steht. Zu vermeiden ist ebenso die gleichzeitige Sterilisation gleich 
großer FlÜssigkeitsbehälter, wenn sie sich in der Besdiaffenheit stark unterscheiden 
(Flaschen mit und ohne Metallhüllen); denn diese Verschiedenheit bedingt sterili- 
satorisch verschiedene Eigenschaften. — Noch eine Bemerkung über die Sterilisation 
im Heißluftschrank. Die Erhitzrmg von Glas, Porzellan und Metall auf 160° für 2 Std. 
führt nicht sicher zum Ziel, sie liegt erst an der Sicherheitsgrenze. Man kann sich in 
der Weise helfen, daß man in alle Gegenstände einen Streifen weißen Fließpapiers 
einlegt; seine kräftige Bräunung zeigt sichere Keimfreiheit an. 

Rodenkirchen (Königsberg i. Pr.). 
Eoniieh, F., Über Dampfsterilisatoren mit Luftabsohei- 
der. (Arbeiten aus dem Reichsgesundheitsamt. Bd. 66. 1933. S. 433 
—447.) 

Sterilisierapparate mit Luftabscheider weisen gegenüber den bisherigen 
Sterilisatoren zwei besondere Vorzüge auf: wesentliche Ersparnis an Wärme 
und größtmöglidie Sicherheit im SteriHsiererfolg. Als sehr zweckmäßig hat 
sich erwiesen, Luftventil und Gas- bzw. Dampfventil so miteinander zu 
kuppeln, daß erst das Luftventil geöffnet werden muß, bevor das Gas- oder 
Dampfyentil geöffnet werden kann. Da nur noch 2 Ventile vorhanden, kann 
auch rin Ungeübter den Apparat ohne weiteres bedienen. Nur eine einrige 
Störung ist denkbar, die aber allen Sterilisieranlagen anhaftet, nämlich 
die Wärmezufuhr ungenügend ist oder während der Sterilisation unzurririiend 
wd. G^en die Folg^ dieser V^sagens schützt man sich am besten durch 
einen Thermographen, der den Dampfdruck selbsttätig aufsriireibt. Das 
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Th 0 nnograiiuii ergibt mit einem Blick, wie die Temperatur während der Ste- 
rilisation verlaufen ist. 

Nidiit minder zweokm&ßig sind einfache, in der Form der Weckuhren gehaltene 
Zeitmesser, die nach bestimmter Zeit ein lautes Hörzeichen geben. Has Gerat wird 
auf die Minutenzahl eingestellt, die ein Sterilisiervorgang vom Ejrreiöhen des 100®- 
Puhktes an benötigt, und zu diesem Zeitpunkt in Gang gesetzt. Man kann d ann un- 
bekümmert anderer Arbeit nachgehen und wird durch das Klin^lzeichen gerufen, 
wenn die Sterilisation beendet ist. ßodenkirchoil (Königsberg i. Pr.). 

Wilman, G-., Eine neue einfache Methode^ zum Nach- 
weis säurefester Stäbchen im Zentrifugat. (Klin. 
Wochensehr. Jahi^. 13. 1934. S. 1691.) 

An Stelle der üblichen Spitzgiäser, die zur Anreicherung von Tuberkel- 
bazillen und anderen Mikroorganismen verwendet werden, empfiehlt Verf. 
größere Zentrifugengläser mit flachem Boden und einer als Objektträger 
dienenden Bodenplatte. Bei Anwendung eines solchen Objektträgers ge- 
langt ein bedeutend größerer Teil des Zentrifugates zur Färbung und Durch- 
musterung. Bei den gewöhnlichen Spitzgläsem kommen ja oft die unter- 
sten Schichten des Zentrifugates, die sicherlich die weitvollsten sind, gar 
nicht zur Untersuchung, weil sie mit einer gewissen Kraft dem Boden des 
Zentrifugierglases anhaften. Rodenkirchen (Königsberg i. Pr.). 

Buf, H., Die oligodynamische Wirkung der Metalle 
durch Luftschichten. (Archiv f. Hyg. u. Bakt. Bd. 112. 1934. 
S. 333—341.) 

Die bisher beobachtete oligodynamische Fernwirkung der Metalle durch 
geringe Luftschichten ist noch nicht einwandfrei bewiesen worden. Auch 
bei der Nachprüfung der neuerdings von N a d s o n und Stern beob- 
achteten bakteriziden Femwirkung der Metalle (in 15 Versuchsreihen wurden 
AI, Cu, Pb, Ag und Pt untersucht) zeigte sich unter verschiedenen Versuchs- 
bedingungen keine Wirkxing. Die Annahme von N a d s o n und Stern, 
wonach ihre Ergebnisse auf Elektronenemission der Metalle zurückzuführen 
sei, entbehrt jeder physikalischen Grundlage. Eine Elektronenwirkung durch 
eine Luftschicht von 1—3 mm ist ganz unwahrscheinlich. 

Rodenkirchen (Königsberg i. Pr.). 
Gara, P. v., Untersuchungen über die Wirkung von 
„Kölnisch-Wasser“ auf Bakterien. (Zentralbl. f. Bakt. 
Abt. I. Orig. Bd. 132. 1934. S. 110—119.) 

Die Untersuchui^ von 7 verschiedenen „Kölnisch-Wasser“-Fabrikaten 
ei^ab, daß dem imverdünnten „KöMsch-Wasser“ eine außerordentlich 
hohe bakterizide Kraft in vitro zukommt. Auch außerordentlich große 
Keimmeii^en und selbst Sporen (Bac. subtilis) wurden augenblicklich 
abgetötet. Verdünnung von „Köinisch-Wasser“ mit sterilisiertem Leitungs- 
wasser hatte eine beträchtliche Verminderung der bakteriziden Wirksam- 
kmt zur Folge. Bei den mehr als 1 : 2 verdünnten Proben trat ümerhalb 
von 1 Std. in keinem Falle restlose Abtötung ein. — Eine Reihe von äthe- 
rischen ölen — geprüft in demselben proportionalen Verhältnis, in dem 
sie in „Köhdsch-Wasser" enthalten sein dürften — lieferten ebenfalls in 
vitro eine s^ starke bakterizide Wirksamkeit. 

Bodenkirchen (Königsberg i. Pr.). 
Gnndd, M. und Blattner, Y., Über die Wirkung des Honigs 
auf Bakterien und infizierte Wunden. (Archiv f. Hyg. 
u. Bakt. Bd. 112. 1934. S. 319—332.) 
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Dw Honig ist als relativ vielseitiges Wundbehandlungsmittel aufzufassen, 
er beeinflußt vorteilhaft die Heilung und läßt nur eine geringe Vermehrung 
der Keime in der Wunde zu. Die Wirkung ist aber nicht etwa, wie vielfach 
angenommen, durch die Bakterizidie der Ameisensäure bedingt; denn vielfach 
fehlt diese vollständig im Honig. Mit Bestimmtheit sind dagegen Apfel- 
säure und Milchsäure nachgewiesen worden. Auch Fermente köimen von 
Bedeutung sein (Invertase, Diastase, ferner Katalasen, Oxydasen, Per- 
oxydasen und proteolytische Fermente). Es ist möglich, daß die Fennent- 
einflüsse die offenbar bakterizide Wirkung des hohen Zuckergehaltes (60 
— 80%) unterstützen. Bodenkirehen (Königsb^g i. Pr.). 

Morphologie, Physiologie und Systematik der Mikroorganismen; 

Virusuntersuchungen. 

Dinger, J. E., Virulenzerhaltung von Pneumokokken 
in vitro. (Zentralbl. f. Bakt. Abt. I. Orig. Bd. 131. 1934. S. 434 
—447.) 

Pneumokokken, die in einem flüssigen (nicht autoklavierten), mit er- 
starrtem Agar unterschichteten Nährboden gezüchtet wurden, blieben bei 
einer Temperatur von 27® während eines Zeitraumes von mehr als 14 Mon. 
lebensfähig und voll virulent. Die Virulenz konnte sogar zurüekgewonnen 
werden, wenn sie auf anderen Nährböden verlorengegangen war. Wahr- 
scheinlich beruht die besondere Wirkung des Nährbodens (z. T. wenig- 
stens) auf döBi Austausch von Stoffwechselprodukten einerseits und Nähr- 
stoffen anderseits zwischen dem durchwachsenen und nicht durchwach- 
senen Teil des Nährbodens. Bodenkirehen (Königsberg i. Pr.). 

Sobemheim, ö., Bact. coli — Paratyphusbazillus — Ty- 
phusbazillus — Bact. typhi flavum. (Zentralbl. f. Batt. 
Abt. I. Orig. Bd. 132. 1934. S. 330—336.) 

Aus einem seit mehreren Jahren in der Institutssammlung fortgeführten 
Goli-Stamm wurde zweimal eine Kultur abgespalten, die alle Merkmale des 
Paratyphus Schottmüller besaß. Bei der Fortführung in Agarpassagen 
spalteten die beiden Paratyphus-Stämme einen zur Gruppe des B a c 1. 1 y - 
phi flavum gehörigen Gelbstamm ab. Einer dieser Stämme zeigte 
spät«: wieder einen Bückschlag zum Paratyphusbazillus. — Die Verimpfung 
einer kurz zuvor aus Leichenmaterial gewonnenen T3n?huskultur auf eine 
lebende Pflanze (Kapuzinerkresse) hatte zur Folge, daß der aus der Pflanze 
wieder herausgezüchtete Stamm in der Agarpassage (am 9. Tag) einen Gelb- 
keim abspaltete. Diese Abspaltung wiederholte sich nach 76 Passagen noch 
einmal. Bei dem gehäuften Vorkommen der Gelbkeime gerade auf Pflanzen 
sind diese Versuche wenig überzeugend. 

Bodenkirchen (Königsberg i. Pr.). 
Frank, Gibt es nur einen Prodigiosus? (Zentralbl. f. Bakt. 
Abt. I. Orig. Bd. 132. 1934. S. 78—81.) 

Im Wasser der früheren Wiesbadener Wasserversorgung hat Verf. 
während mehr als 20 Jahren häufiger Bact. prodigiosum gefunden. 
Da er auch in benachbarten Bächen festgestellt wurde, muß der Prodigiosus 
ständ^, offenbar schon seit langer Zeit in dieser G^end Vorkommen. Nie* 
noals aber wurde dort das Blutwunder beobachtet. Dies gab Anlaß, die 
Earbstoffbildung von Bact. prodigiosum näher zu untersuAen, 
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-was an 11 Stänmien verscMedener Herkunft erfolgte. Es ergab sich, daß 
außer der Form der Eolonien die Farbstoffbildung sehr variabel war. Kon- 
stant dag^en blieb die Form der Bakterien auf allen Nährböden, bis ein 
besonderes Verfahren (langdauernde Züchtung in hoher BouUlonschicht) 
angewandt wurde. Auf Grund des mikroskopischen Bildes konnten 3 Typen 
unterschieden werden: 1. Stämme mit kokkoiden und ovalen Formen, 
2. Stämme mit länglichen Formen, 3. Stämme mit pleomorphen Formen 
(Stäbchen, längere Fäden, kokkoide und ovale Formen 

Rodenkirchen (Königsberg i. Pr.). 
Janik, F., Über nichtsäurefeste Gebilde in Tuberkel- 
bazillenreinkulturen. (Beitrag zur Kritik der 
zyanophilen Substanz.) (Zentralbl. f. Bakt. Abt. I. Orig. 
Bd. 131. 1934. S. 462—468.) 

In Tuberkelbazillenkolonien fanden sieh säurefeste Stäbchen und nicht 
säurefeste Gebilde in einem offenbar vom Alter der Kultur abhängigen 
Verhältnis. Die säurefesten Stäbchen traten besonders zahlreich auf bei 
Berührung mit dem Nährboden und in den äußeren Schichten der auf- 
gefalteten Arkaden der Kultur. Die Säurefestigkeit hängt also ab von der 
Zufuhr an Nährsubstanzen bzw. Sauerstoff. Die nicht säurefesten Gebüde 
zeigten eine gewisse Polymorphie. Neben Stäbchen kamen Kokken- und 
Diplokol±enformen zur Beobachtung. Eine fibrilläre, gerüstartige Struktur 
der nicht säurefesten Elemente (zyanophile Substanz nach Bezan^on 
und Philibert) war nicht feststellbar. Auch die angeblich von diesen 
Autoren beobachteten „freien“ Granula waren nicht nachweisW. Die 
Verteilung der Granula entsprach stets der der säurefesten Stäbchen. 

Rodenkirchen (Königsbe^ i. Pr.). 
Verona, 0., Conspectus schizomycetum agri pisani. 
(Mem. Lab. patol. e batteriol. R. Istit. sup. Agr», Pisa. Vol. 3. No. 61. 
1932. 18 p.) 

Eine systematisch angeordnete Liste von 52 Schizomyzeten aus der 
Umgebung von Pisa mit i^aben der Literatur und über das Vorkommen. 

Morstatt ^erlin-Dahlem). 

Zimmennam, £., Weitere Beobachtungen über die Hä- 
molysine der Vibrionen. (Ztschr. f. Immunitätsforsch, u. 
esp. Therapie. Bd. 82. 1934. S. 495—506.) 

^ Soll ein Vibrio in bezug auf seine hämolysierenden Fähigkeiten charak- 
twisiert werden, so ist es erforderlich, anzugeben, gegen welche Blutarten 
seine Hämolysine gerichtet sind. Denn diese sind nach Absättigungs- 
versuchen offmbar verschieden voneinander und spezifisch g^en bestimmte 
Blutarten gerichtet. Das Hämolysinbildungsvermögen war künstlich (durch 
Bakteriophageneinfluß und durch Tierpassagen) nicht modifizierbar; nur 
spontan konnten sehr gerii^e quantitative Schwankungen der Erscheinung 
beobachtet werden. Rodenkirchen (Kön^berg i. Pr.). 

Frendenberg, E., Beiträge zur Chemie der Stärke und 
anderer Polysaccharide. (Ztschr. f. angew. Chemie. Bd. 47. 
1934. S. 676 — 677.) 

Zu B^nn des Jahrhunderts machte Schardinger die Entdedkung, 
daß beim Abbau der Stärke mit dem von ^bTr^ gefundenen Bacillus 
macerans kristallisierte Dertrine entstehen, die mit Jod grünblaue bis 
braune Färbungen gaben. Das am leichtesten lösliche hat er <xr, ein schwerer 
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lösliches ^-Dextrin genannt. Einer in geringer Menge aoftretenden, wohl 
noch schwerer löslichen Fraktion legte er die Bezeichnung „Schlamm“ bei. 
Diese Substanzen fanden damals in der Polysaccharidchemie großes Inter- 
esse, da man in ihnen Depolymerisationsprodukte und niedermolekulare 
Grundformen der Stärke zu erkennen glaubte. Da inzwischen in der Poly- 
saccharidchemie die Yorstellui^ von langen Ketten zur Anerkennung ge- 
kommrai ist, war es an der Zeit, die Sohardinger sehen Dextrine neu 
zu untersuchen. 

Nach dan Ergebnis dieser Untersuchungen ist das a-Dextrin ein Ge- 
misch von Eettenmolekülen mit 4 und 5 Gli^oseeinheiten. Das |3-Dextrin 
ist gleichfalls ein Gemisch imd zwar von etwas höheren Oligosacchariden. 
Das /8-Dextrin macht den Eindruck größerer Einheitlichkeit, an ihm wurde 
deshalb dis Kinetik des Abbaues studiert. Die kristallisierten Dextrine 
Schardingers wurden dabei als Bruchstücke mittlerer Kettenlänge 
erkannt. Die Mehrzahl der Bindungen sind Maltosebindui^en, fraglich ist 
noch, ob die Endgruppe während der Eiuwirkung des Bacillus mace- 
r a n 8 gebildet oder ob sie bereits in der Stärke vorgebildet ist und ob der 
Kettenabschluß anhydridisch ist oder nicht. Die Beantwortung dieser 
Frage scheint jedoch weniger wichtig zu sein gegenüber der Feststellung, 
daß der Abschluß der Ketten für die verschiedenen Bestandteile der Stärke 
von Bedeutung ist und der geluigenen Einordnung dieser Abbauprodukte 
in das gesamte Problem der Stärke und die gewonnenen Ausblicke auf dieses 
Polysaccharid selbst. H e u ß (Berlin). 

Hartelius, T., The Growth of Yeast in Synthetic Media 
and the Factors produced by Yeast which limit 
this Growth. (Compt. Eend. Trav. Lab. Carlsberg. Vol. 20. 1934 
No. 7.) 

Yeif. untersuchte die Faktoren, die das Wachstum von Hefe in syn- 
thetischen Nährlösungen wesentlich beeinflussen, und zwar 1. den Einfluß 
der Nährstoffe Zucker und Stickstoff, als b^enzende Faktoren; 2. den 
Einfluß der Stoffwechselprodukte auf Wachstum und Gärung bei Nähr- 
stoäüberschuß; 3. die Wirkung von Säure und Alkohol auf Wachstum und 
Gärung frischer Hefe. Für seine Yersuche gebrauchte er Eeinkulturen von 
Saccharomyces cerevisiae, die auf synthetischen Nährlösungen 
mit 5% Bierwürze gezüchtet wurden. Yerf. stellte folgendes fest: 1. Waren 
Stickstoff und die übrigen Nährsalze im Überschuß vorhanden, so begrenzte 
lediglidi Glukose das Wachstum. Bei Mangel trat Autolyse ein (nach 7 Ta- 
gen bei 5% zng^ebener Glukose). Der Glukoseverbrauch war eine lineare 
Punktion der Zeit. Der ph-Wert erreichte das Minimum bei 2,41, bei einer 
Alkoholkonzentration von 4%. Die Trockensubstanz nahm hiernach stetig 
ab. Der N-Gehalt der Hefe erreichte ein Maximum, hielt sich danach auf 
einem tieferen Wert konstant, um nach 37 Tagen weiter abzunehmen. 2. Bei 
N-Mangel entzog die Hefe dem Nährmedium den gesamten Stickstoff, wobei 
ihr N-Gehalt sank. Bei 2,5% hörte das Wachstum auf, die Trockensubstanz 
blieb konstant. Unter diesem Wert ist wahrscheinlich kein Wachstum mehr 
möglich. 3. Bei Nährstoffüberschuß sank der ph-Wert mit vorangehendem 
Wachstum auf 2,16, Gärui^ und Wachstum hörten auf. Erst bei Herauf- 
gehen auf 4 setzten beide wieder ein. 4 Wurde der ph-Wert durch Einbiu^en 
von NajGOa mit der Glukose auf 3 — 4 gehalten, so endete das Wachstum b^ 
8—9% Alkohol, die Gärung erst bei 12,6%. Nach Entfernung des Alkohols 
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begannen beide ■wieder ihre Tätigkeit. 6. Wurden Alkohol und Säure wäh- 
rend der Wachstumsperiode nicht entfernt, so hörte die Vermehrung bei 
ph = 2,30 und einem Alkoholgehalt von 5—6% auf, die Gärung erst bei 
7,3% Alkohol. Der Glukoseverbrauch betrug 14%. 6. Bei ausgeglichenem 
ph und En'tfemung des Alkohols ■wurde ste^tiges Gedeihen der Hefe be- 
obachtet. 7. Wurde frische Hefe bei stetig fallendem ph eingesät, so waren 
Wachs'tum und Gärung bei ph = 1,8 soeben noch vorhanden, unterhalb 
2,5 Jedoch verminderte es sich beträchtlich. Bei gleichem Versuch mit 
steigendem Alkoholgdialt wuchs die Hefe noch in Lösungen mit 10%, die 
Gärung arbeitete noch bei 12%. In noch höheren Alkoholkonzentrationen 
■trat Autolyse ein. S k a 1 1 a u (Berlin). 

Colson, B., The Cytology and Morphology of Keuro- 
spora tetrasperma Dodge. (Annals of Botany. Vol. 48. 
1934. No. 189. p. 211—224.) 

Verf. nahm seine Untersuchungen an 2 Stämmen, A und B, von D o d g e 
vor, die er auf Maisagar züchtete. A und B zeigen. Jede Kultur für sich 
wachsend, Heterothallie. Wenn beide Stämme Jedoch zusammenwuchsen, 
lieferten sie wieder homothallische Abkömmlinge. Ihre Sporen, anfänglich 
zweikemig, brachten homothallische Myzelien hervor. Die Archikarpe in 
den Kulturen A, B, A -f B sahen gleich aus, eng gewundene Hyphen, mehr- 
kernig und mit dicht gekörntem Zytoplasma angefüllt, im Jugendstadium 
oft nur mit einer Querwand versmien. Antheridien beobachtete Verf. in 
keiner seiner zahlreichen Kulturen. Die Archikarpe traten, bei gleicher 
Behandlung, in den drei Kulturen gleichzeitig auf und wurden bald in 
Scheiden eingehüllt. Nach der ScheidenbUdung stockte das Wachstum bei 
den Stämmen A und B. Die Primordien ■wurden zu Sklerotien oder BulbiUen, 
die für sich -wieder wachstumsfähig waren und dabei die elterlichen Eigen- 
schaften aufwiesen. Die Zellen vom Myzel sowohl wie die der Archikarpe, 
waren während ihrer ganzen Entwicklung mehrkemig. Wuchsen die beiden 
Stämme im SMerotienstacüum zusammen, so bildeten die Primordien Peri- 
themen. Eine Kemverscluaelznng -wurde im Erühstadium nicht beobachtet. 
Bis zur Entwicldung der Asci blieben die Hyphen mehrkem%. Die Asci 
waren kurz, hakenartig gekrümmt, 2 kem%. Die beiden Kerne teilten sich 
gleichzeitig unter Bildung von 4 Tochterkemen, von denen die beiden mitt- 
leren, an der Krümmung liegend, miteinander verschmolzen. Diese K^- 
versdimdzui^ war die einzige, die Verf. in der Entwicklung des Pilzes be- 
obaditete. Der endgül%e Kern ist diploid, er besitzt 6 Chromosomen. 
Verf. stellte 3 Teiluxgen fest, Bednktionsteilung, Äquationsteilung und 
mitotische Teilung. In der Haploidphase beträgt die Zahl der Chromo- 
somen 6. Zu B^inn der Sporenbildung waren 8 Kerne vorhanden, wie bei 
den meisten Askomyzeten. Nach einer paarweisen Gruppierung der Kerne 
trat dgentiiehe Sporenbildung ein, anschließend folgte eine erneute Kern- 
teilung, so daß jede Spore im Normalfall bei der Reife 4 Kerne besaß. Zu- 
weilen fand Verf., daß 1 odm- mehr als 2 Kerne in die neuzubildende Spore 
eingingen, Jedodh fand anschließend stets eiue Kernteilung statt. Nach- 
dem die reden Sporen etwa 20 Min. auf 70—90® erhitzt waren, keimten sie. 
Das sich entwi^elnde Myzel hatte sehr lange, vielkemige Zellen, später 
traten hier eigmtömlidie kragenartige Verdickungen auf. Myzelverschmel- 
zungen wurden in allen Kulturen beobachtet. Aus dem Verhalten des Kerns 
bei der ganzen Entwicklung des Pilzes glaubt Verf. im Vergleich mit den 
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übr%en Askomyzeten schließen zu dürfen, daß es sich beiNeurospora 
tetrasperma um die letzten Stadien einer verschwindenden Syngamie 
handelt. Sk all au (Berlin). 

Mikrobiologie der Nabrungs-, Genuß- und Futtermittel. 

Olsen, H. C., and Hammer, B. W., Numbers of microorgan- 
isms falling from the air in dairy plant s. (Journ. 
of Dairy Sei. Vol. 17. 1934. p. 613-623.) 

Unter entsprechenden Vorsichtsmaßregeln wurden während eines Jahres 
allwöchentlich einmal Petri- Schalen jeweils 1 Std. am Vormittag (10.30 
bis 11.30 Uhr) in mehreren milchwirtschaftlichen Betriebsräumen sowie 
auch im Freien der Luft ausgesetzt. Die Ergebnisse wurden ausgedrückt 
in der Zahl der Kolonien, die sich auf Grund 1 stündiger Exposition auf 
einer Petri- Schale von 9 cm Durchmesser nach 4 tägiger Bebrütung 
W 21** G gebildet hatten. Es zeigte sieh die durchschnittliche Zahl der 
herabfallenden Keime ziemlich konstent; mengenmäßig nahmen die Bakterien 
die erste, die Hefen die letzte Stelle ein, während sich die Schimmelpilze 
in der Mitte hielten. Auch bestand wenig Unterschied zwischen den Innen- 
räumen und der Außenluft; nur die l^imumzahlen wiesen wesentliche 
Unterschiede zwischen den im Freien und in den Iimenräumen exponierten 
Platten auf, indem besonders die Bakterien sehr hohe Werte erreichten. 
Bezüglich der Jahreszeiten waren bei den verschiedenen Oiganismengruppen 
keine besonderen Schwankungen zu beobachten. 

K. J. Demeter (München-Weihenstephan). 
Devereux, E. B., and Mallmann, W. L., Studies of the technic 
to evaluate the effieiency of several chlorine 
sterilizers for dairy use. (Journ. of Dairy Sei. Vol. 17. 
1934. p. 351—360.) 

Wenn im Augenblick der Probeentnahme nicht sofort auch die Nach- 
wirkung des vorhandenen restlichen Chlors ausgeschaltet wird, werden 
falsche (zu günstige) Besultate erhalten. Infolgedessen gibt man vorher in 
das für die Aufnahme des chlorhaltigen Schwenkwassers bestimmte Probe- 
glas 0,1 g Natriumthiosulfat (kristedlinisch) und sterilisiert im Trocken- 
schrank bei 200° C. Die unter diesen Vorsichtsmaßr^eln durchgeführten 
Versuche zeigten, daß Eypochloiitlösungen mit einem Bestgehalt freien 
Chlors von 6 Teilen po Million eine für Molkereiapparate genügende Des- 
infektionswirkung besitzen, während Chloramin T eine längere Einwirkungs- 
zeit erfordert. Jedenfalls dürfte es sich allgemein empfehlen, lieber eine 
schwächer konzentrierte Desinfektionslösung längere Zeit als eine stärker 
konzentrierte kürzere Zeit einwdrken zu lassen, damit ein gewisser Sicher- 
heitsfaktor eingeschaltet bleibt. 

K. J. Demeter (München-Weihenstephan), 
Trantwein, K., Die Sake-Bereitung in Japan. (Tagesztg. f. 
Brauerei. Bd. 32. 1934. S. 249—261.) 

Sake ist ein alkoholisches Getränk von hier- bis weinähnlichem Gha- 
raktOT, das aus IBteis bereitet wüd. Der Arbeitsvorgang zerfäUt in vier Ab- 
schnitte: 1. Breitung von K o j i , 2. Beratung von Moto, 3. Breitung 
der Moromimaische und Gärung, 4. Pressen tmd Klären. 

Bei der Bereitung von Koji, welches das verzuckernde Agens darstellt, 
wird enthülster, geweichter und gedämpfter Beis mit Tanesamen, d. s. die 
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Sporen von Aspergillus oryzae, versetzt und mehrmals durch- 
gearbeitet, bis die Reiskörner vollständig von dem weißen Myzel des Pilzes 
überzogen sind und die ganze Masse verfilzt ist. Bei der Bereitui^ von Moto 
wird aus gedämpftem Reis unter Zusatz von Wasser und Moto eine Maische 
hergestellt und zur Gärung gebracht, die durch Hefe und andere Gärpilze 
durchgeführt wird und annähernd 3 Wochen lang dauert. Die Herstellung 
von Moto erfolgt gleichzeitig mit der von Koji. Die Moromimaische wird 
dadurch erzeugt, daß man gedämpften Reis mit Koji und Moto zusammen- 
bringt. Die Diastase des Schimmelpilzes im Koji verwandelt die Stärke 
des Reises in Zucker, der sofort von der Hefe des Moto alkoholisch vergoren 
wird, ein kleiner Teil des Zuckers wird in Milchsäure übergeführt. Ver- 
zuckerung und alkoholische Gärung gehen mit gleicher Intensität vor sich, 
der Gärprozeß dauert in der Regel etwa 17 Tage. Die Maische wird darauf 
ausgepreßt, die Flüssigkeit wird teils frisch genossen, teils läßt man sie in 
den Klärbottichen noch eine Nachgärung durchmachen. Die Preßrück- 
stände, Kasu genannt, werden auf Alkohol verarbeitet, was zuletzt übrig 
bleibt, dient als Dünger. Droht der Sake in der heißen Jahreszeit umzu- 
schlagen, so wd er durch mäßiges Erhitzen „pasteurisiert“. Die Japaner 
haben also Jahrhunderte vor P a s t e u r das Verfahren erfunden, ver- 
derbende Flüssigkeiten durch mäßiges Erhitzen zu konservieren. 

Heuß (Berlin). 

Lindner, P., Sawiq, das „feste Bier“ der alten Baby- 
lonier und Araber. (Tagesztg. f. Brauerei. Bd. 32. 1934. S. 619.) 

Bei den Babyloniern wurde schon im Jahre 4000 v. Chr. ein „festes 
Bier“ hergestellt, das als Reisebier in der Wüste besondere Bedeutung hatte. 
Wo man Wasser fand, brauchte man nur Wasser in den Schlauch zu füllen 
und Sawiq zuzugeben, um in kurzer Zeit ein erfrischendes Jungbier zu er- 
halten. Die Gärung wurde zweifellos durch Termobacterium mo- 
bile bewirkt, das sich entweder im Innern des gerösteten Gersten-Malz- 
brotes — das die feste Masse darstellte — oder an den Schlauchwandungen 
bzw. in den Gefäßen befand und überall verbreitet war und ist, wo es Pal- 
men gibt. Wenn Malzmehl nach dem Einte^en kurze Zeit auf 50 — 55° G 
erwärmt und der Verzuckerung überlassen wird, bringt eine Impfung mit 
T. m. schon nach kurzer Zeit eine Gärung hervor. Es ist damit vielleicht 
das Gehrimnis der uralten Brotbereitung entschleiert, wie sie in den Tropen 
nur dmch die Gegenwart des T. m. möglich war. Das T. m. wurde vom 
Verf. in einem alten Rest peruanischen Chichabieres nachgewiesen und 
dürfte au(di bei indianischen Bieren eine ausschlaggebende RoUe spielen, da 
eine Hefegärung nicht so schnell in Gang zu bringen ist. 

Heuß (Berlin). 

ÜTaamann, H., Aus der Hochschulbrauerei. (Tagesztg. f. Brauerei. 
Bd. 32. 1934. S. 693.) 

Die biologische Säuerung mt Hilfe des Bacillus Delbrücki 
bewirkt eine vorteilhafte Verschiebung des ph, eine Verbesserung des Bier- 
gesehmacks md eine Veredlung des Bieres. Biospäne verbessern denVer- 
gärung^ad im Gärkeller bei schleppender Vergärung, auch mit Aluminium- 
blattspänen wurden im Lagerkeller in bezug auf Verbesserung der Nach- 
gänmg und Kl&rung des Bieres gute Erfahrangen gemacht. Der Platten- 
erhilz» und -kühler Astra hat sieh als Bierpasteurisierungsapparat ohne 
Schädigung des Kohlensäuregehaltes und der Schaumhaltigkeit bewährt. 

Heuß (Berlin). 
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Janenseh, Fr., Biologische Mitteilungen. Über biolo- 
gische Luftuntersuchungen im Zusammenhang mit 
Luftentkeimungsanlagen. (Wochenschr. f. Brauerei. Bd. 51. 
1934. S. 165—167.) 

Durch Luftentkeimungsanlagen kann man in der Brauerei die Kühl- 
schiffwürze einschließlich des Ikubs steril erhalten und die Würze auch 
praktisch steril zum Anstellen in den Gärkeller bringen, wie in vielen Fällen 
durch biologische Kontrolle des Würzewegs unter Anwendung der Tropfen- 
kultur nach L i n d n e r , der Weinsäurekultur und der Hefeextraktkultur 
nach Stockhausen bewiesen werden konnte. Bei den Entkeimungs- 
anlagen wird im allgemeinen eine Leistung des Filters von 98 — 99% garan- 
tiert, zur Kontrolle bedarf es einer Methode, welche die genaue Ermittlung 
des absoluten Keimgehaltes der genommenen Luftproben gestattet. Verf.n 
setzt Hefewasser-Agar - P e t r i schalen einmal dem Strom der Rohluft 
und darauf dem Strom der filtrierten Luft aus und beobachtet sie mindestens 
6 Tage lang bei Zimmertemperatur auf Wachstum von Organismen. Der 
Hefewasser-Agarnährboden ist besonders günstig für das Wachstum bier- 
schädlicher Hefen- und Bakterienarten, sowie die übrige Mikrobenflora. 
Die sonst viel verwendete Würzegelatine ist weniger geeignet, weil sie keinen 
so günstigen Nährboden zum Nachweis von Milchsäurestäbchen und Sar- 
zinen darstellt und außerdem durch bestimmte Organismen leicht verflüssigt 
wird. Um Vergleiche anstellen zu können, muß die Luftmenge, die auf die 
Platte bei der Exposition geströmt ist, ermittelt werden. Man mißt dazu 
die Geschwin(^keit des Luftstromes an der Entnahmestelle während der 
Dauer einer Minute mit Hilfe eines Anemometers und rechnet die Keimzahl 
auf 1 cbm Luft um. 

Die Berechnung der Keimzahl wird an einem praktischen Beispiel dar- 
gestellt. Die Petri schale hatte einen Durchmesser von 9,5 cm, nach der 
Formel r* • n also eine Grundfläche von 71 qcm, die Luftgeschwind^keit 
betrug 435 m m der Minute. Bei einer Expositionszeit von 3,5 Min. wirkte 
also eine Luftmenge von 3,5 x 435 x 0,0071 = 10,81 cbm auf die P e t r i - 
schale ein. Auf ihr entwickelten sich 611 Keime, so daß auf 1 cbm Luft 
611 : 10,81 = 56,52, also rund 57 Keime entfielen. Nach Filtration dieser 
Luft fand man pro cbm nur noch 0,23 Keime, die Verringerung des Keim- 
g^alts durch die Wirkung des Filters betrug in diesem Falle also 

(^7-0ff)xl00 .99,60o/„. 

Derartige Resultate wurden bei der Prüfung von Luftentkeimungsanlagen 
häufig gefunden, wesentlich für die Wirkung ist natürlich, daß die entkeimte 
Luft nicht nachträglich neuerdiigs infiziert wird. Heuß (Berlin). 

Pflanzenkrankheiten und Pflanzenschutz im aiigemeinen. 

Peeger, Untersuchung von Württemberg! sehen Hop- 
fen der Ernte 1933 auf Arsengehalt. (Allg. Brauer- u. 
Hopfenztg. Bd. 74. 1934. S. 369.) 

Es sollte festgestellt werden, ob der Hopfen von Natur aus Arsen ent- 
hält und welchen Einfluß das Spritzen mit Kupfeimitteln sowie das Schwe- 
feln auf den Arsengehalt ausübt. Zu diesem Zweck wurden 6 Hopfenproben 
aus den Anbaugebieten Tettnang bzw. Rottenburg-Herrenberg-Weilderstadt 
nntersneht. Man stellte bei ungespritzten Proben 0,5 mg Arsen je kg, bei 
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gespritzten Proben 0 — 0,8 mg Arsen je kg, bei gespritzten und geschwefelten 
Proben 0,95 mg Arsen je kg fest. Spritzen und Schwefeln beeinträchtigt 
also die Verwertung des Hopfens in gesundheitlicher Hinsicht in keiner 
Weise. H e u ß (Berlin). 

Hampp, H., Kosten der Bekämpfung der Hopfenkrank- 
heiten. (Allg. Brauer- u. Hopfenztg. Bd. 74. 1934. S. 461 — 462.) 

Eine al^emein gültige Kostenberechnung läßt sich nicht auf stellen, weil 
die Kosten für die Bekämpfung der einzelnen Krankheiten des Hopfens in 
den verschiedenen Anbaugebieten und dort wieder in den einzelnen Lagen 
und Betrieben sehr verschieden sind. Verf. gibt auf Grund eigener Erfah- 
rungen Bichtlinien und Kostenberechnungen für die Bekämpfung der P e - 
ronospora durch Spritzen mit Kupferbalk Wacker, der Blattläus e 
durch Spritzen mit Schmierseifen-Tabakextraktlösung, derRotenSpinne 
durch Spritzen mit Schwefelkalkbrühe, der Erdflöhe durch Bestäuben mit 
„Polvo“. H e u ß (Berlin). 

Simmonds, P. M., and Saüans, B. J., Further studies on ampu- 
tations of wheat roots in relation to diseases of 
the root System. (Scientific Agriculture. Vol. 13. 1933. p. 439 
—448.) 

Verff. haben die Keimwurzeln und Kronenwurzeln von Pflanzen der 
Weizensorte Marquis Ottawa 15 in verschiedenen Entwicklungsstadien 
entfernt und die Wirkung dieser Maßnahme auf die weitere Entwicklung 
untersucht. Es zeigte sich, daß eine Entfernung der Keimwurzeln am 9. Juni 
(39 Tage nach der Aussaat) den Ertrag um 64% verminderte, der Kronen- 
wurzeln am 20. Juni dagegen nur um 12,9%. iÖinliche Wirkungen zeigten 
sieh in der Durchsehnittshalmzahl je Pflanze und anderen Merkmalen. Die 
Reife wurde verzögert bzw. beschleunigt. Demnach ist die Pflanze in der 
ersten V^etationshälfte vor allem ani die Versorgung durch die Keim- 
wurzeln angewiesen. Späterhin kehrt sich das Verhältnis um. Am 23. 6., 
7. 7., 21. 7. vorgenommene Entfernungen der Keimwurzeln riefen Ertrags- 
nainderungen um 41,2 bzw. 10,3 bzw. 0% hervor, während nach Entfernung 
der Kronenwurzeln am 4. 7., 18. 7., 1. 8. solche von 22,3 bzw. 35,2 bzw. 22,2% 
eintraten. Durch wiederholte Entfernung der Kronenwurzeln konnte ge- 
zeigt werden, daß deren Funktion weitgehend von den Keimwurzeln über- 
nommen werden kann. Aus den Beobachtungen erhellt die Bedeutung der 
Ehrkrankungen des Wurzelsystems, die im Hinblick auf den Befall der ober- 
irdischen Teile durch manche Parasiten erörtert wird. 

Braun (Berlin-Dahlem). 

Mead, H. W., Studies of methods for the Isolation of 
fungi wheat roots and kerneis. (Scientffic Agriculture. 
Vol. 13. 1933. p. 304—312.) 

Verf. hat Samen bzw. Wurzeln von Weizen verschiedenen Behand- 
lungen unterworfen. Diese bestanden in 1%— 20 Min. Eintauchen in wässe- 
rter oder alkoholischer Saponinlösung, wässeriger alkoholischer oder Sub- 
limatlösung, Silbernitrat, Kalziumhypochlorit, Wasserstoffperoxyd sowie 
im Waschen in sterilem Wasser nach Vorbehandlung mit Saponin oder Alkohol 
zur Erhöhung der Benetzungsfähigkeit. Außerdem wurde trockene Hitze 
und Heißwasserbehandlung angewandt. Silbemitrat und Sublimat ergaben 
eine sehr wirksame Desinfektion der Samen und Wurzeln. Die anderen 
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Behandlungen hatten dagegen sehr üppige Entwicklung der in den Samen 
und Wurzeln vorkommenden Pilzflora zur Folge, eignen sich also für die 
Isolierung der Parasiten von diesen. Braun (Berlin-Dahlem). 

Schädigungen der Pflanzen durch physikalische, chemische und 
physiologische EinflQsse. 

Bichter, H., Eine noch nicht aufgeklärte Lupinen- 
krankheit. (Nachrichtenbl. f. d. D. P. D. 14. Jahrg. 1934. S. 82 — 83, 
4 Ahh.) 

Verf. berichtet über eine Lupinenkrankheit, die bei flüch^er Betrach- 
tung der Fusarium-Welke ähnelt. Die Krankheit richtete bei starkem Be- 
fall in kurzer Zeit ganze Bestände zugrunde. Die Krankheit wird zuerst 
als oberflächliche, braune, streifige Verfärbung am Stengel sichtbar. Bald 
folgt bei jüngeren Pflanzen eine Verkrümmung des oberen Sproßteils. Häufig 
ist die Sproßspitze hakenförmig nach unten gebogen. Bei älteren Pflanzen 
sind die Verkrümmungen meist schwächer. Bald folgt ein Verwelken und 
Nachuntenknicken der Blätter. Gelegentlich treten als Anfangssymptome dun- 
kel- bis schwarzbraun gefärbte Flecke an der Sproßbasis auf. Bei Erkrankung 
nach der Blüte knicken die jungen Hülsen bald nach unten, werden braun 
und vertrocknen. Bei späterem Befall zeigen sich auf den Hülsen braune, 
meist eingesunkene Flecke. Bei den bisherigen Untersuchungen haben sich 
pathogene Mikroorganismen nicht isolieren lassen. Die Frage der Über- 
tragbarkeit ist noch nicht geklärt. Die Krankheit kommt an Lupinus 
angustifolius, luteus und albus, sowohl an bitteren wie 
auch an alkaloidfreien vor. Winkelmann (Berlin-Dahlem). 

Broadfoot, W. C., and Robertson, H. T., Pseudo-black chaff of 
Reward wheat. (Scient. Agriculture. Vol. 13. 1933. p. 512 — 514.) 

Verff. haben an den Spelzen von Reward- Weizen Verfärbungen 
beobachtet, die an die durch Bacterium translncens undu- 
losum verursachten erinnern. Kulturversuche wie histologische Unter- 
suchungen ergaben aber, daß es sich hier nicht um parasitäre Schä^gungen 
handelt. Vielmehr ist die Verfärbung offenbar auf Erbfaktoren zurück- 
zuführen, die nur in bestimmten Stämmen der Sorte zur Auswirkung ge- 
langen, wobei die Umweltfaktoren, insbesondere das Licht, eine maßgebliche 
Rolle spielen. Braun (Berlin-Dahlem). 

Hurst, B. B., Observations on the brown heart disease 
0 f t u r n i p s. (Scientific Agriculture. Vol. 14. 1934. 679—686.) 

Die Braunherzigkeit von Brassica rapa rapifera ist eine 
physiologische Erkrankung, die in Prince Edward Island alljährlich emen 
Verlust von 5000 Doll, verursacht. Die Symptome der Krankheit werden 
beschrieben. Für das Vorli^en einer Virusinfektion liegen bisher trotz 
entsprechender Versuche keinerlei Anzeichen vor. Die Verbreitung der 
Krankheit ist kartographisch dargestellt. 1932 sind vier ansdäeinend resi- 
stente Sorten gefunden worden. Beziehui^en zwischen dem Auftreten 
der Krankheit einerseits, der Saatzeit anderseits keimten nicht festgestellt 
werden. Stalldnnggaben drängen das Auftreten der Krankheit stark zurück; 
auf den Stellen, wo im Vorjahr Dunghaufen gelegen hatten, wurde über- 
haupt keine Braunherzigkeit beobachtet. Braun (BerÜn-Dahlem). 
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Scholz, K. G., Die ,.K o r n r i s s i g k e i t“, eine neue Beschä- 
digung an Gerste. (Dtsch. Landw. Presse. Bd. 61. 1934. S. 130, 
1 Abb.) 

Verf. beschreibt eine als „Kornrissigkeif‘ bezeichnete Erscheinung an 
Gerste, die sieh entweder darin äußert, daß die Körner in der Bauchfurche 
oder seitlich verschieden stark aufplatzen. Die an „Kornrissigkeit“ erkrankte 
Gerste ist für Braugerste nicht geeignet. Tierische oder^ pflanzli<Ae I^^er 
kommen nicht in Frage. Verf. vermutet, daß es sieh beim Aufreißen in der 
Banchfurche um ein mechanisches Zerreißen des Komgefüges handelt, das 
auf Spannnngsunterschiede zurückzuführen ist, die bei der Ausreifun^ der 
verschiedenen Schichten des Gerstenkornes herrschen. Bei dem seitlichen 
Platzen ist nach Ansicht des Verf.s anzunehmen, daß bei günstiger Witterung 
eine reichliche Nährstoffzufuhr zu einer zu starken Kornausbildung geführt 
hat. Da die Spelzen nicht so ausdehnungsfähig sind, haben sie dann das 
Kom nicht mehr ganz umhüllen können. Verf. rät von Verwendung von 
Gerste, die Kornrissigkeit zeigt, als Saat^t ab. 

Winkelmann (Berlin-Dahlem), 

Perotti, B., Per la lotta contro la „stretta“ dei cere- 
ali. [Zur Bekämpfung der Notreife des Getrei- 
d e s.] (Mem. Lab. patol. e batteriol. R. Istit. sup. Agr,, Pisa. Vol. 2, 
Nr. 49. 1931. 4 p., 1 Taf.) 

Die in verschiedenen früheren Arbeiten (Mem. 9, 23, 35, 40, 43) dar- 
gestellte wasserbindende Wirkung fein gepulverter Kohle als Zusatz zu Dünge- 
mitteln zeigt sich auch in der Verhütung oder Verminderung von Trocken- 
heitsschäden zur Reifezeit der Getreidekörner. Dahingehende Versuche mit 
Weizen und Mais werden geschildert; günstige Resultate ergaben sich auch 
bei Tabak und Kartoffeln. Morstatt (Berlin-Dahlem), 

Schädigungen der Pflanzen durch Pilze, Bakterien und filtrierbare Vira, 

Melchers, L. E., Investigations on physiologic speciali- 
zation of Tilletia laevis in Kansas. (Phytopathology. 
Vol. 24. 1934. p. 1203—1226, 2 figs.) 

Verf. weist zunächst darauf hin, daß der Steinbrand in den letzten 
8 Jahren wesentlich an Verbreitung zugenommen hat. Er läßt die Frage 
offen, ob der Anbau anfälligerer Sorten wie Blackhull und Kanred oder 
Variationen beim Erreger die Ursache sind. Alle untersuchten Proben waren 
T. 1 a e V i s. Die Virulenz wurde an den Sorten Turkey (C. 1. 1558 A), Martin, 
Hussar, White Odessa, Oro, Ridit und Banner Berkeley ermittelt. Es wurden 
7 physiologische Formen festgestellt. Die Sorten Turkey X Bearded und 
Togo zeigten Resistenz g^en alle untersuchten Steinbrandherkünfte aus 
Kansas. Die Sorten Martin, Ridit, Hussar, White Odessa, Banner Berkeley, 
Regal, Oro und Kooperatorka erwiesen sich als ziemlich resistent gegen die 
meisten Herkünfte ans Eansas. Es ist aber bekannt, daß diese anfällig gegen 
bestimmte Formen in anderen Teilen der Vereinigten Staaten sind. Die 
Form 1 von Tilletia laevis ist in Kansas an meisten verbreitet. Auf 
Bodenextrakt- und Weizenkömerextrakt-Agar keimten die Sporen von 
Tilletia laevis gut. Die besten Kulturmedien zur Feststellung von 
Unterschieden bei den physiologischen Formen war KartoHel-Robrzucker 
4% und Eafermehl-Traubenzncker-Agar 3%. Konstante und bestimmte 
Unterschiede wurden zwischen 5 physiologischen Formen festgestellt. 

Winkelmann (Berlin-DaMem). 
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Mains, 1. B., Inheritance of resistance to powdery 
mildew, Erysiphe graminis tritici, in wheat. (Phyto- 
pathology. Vol. 24. 1934. p. 1257—1261.) 

Die Untersuchungen des Verf.s ergaben, daß die Eesistenz der Weizen- 
sorte Norka im Sämlingsstadium g^en die physiologische Formel von E r i - 
syphe graminis tritici als einfacher dominanter Faktor vererbt 
wird. Dasselbe ist bei der Sorte Ked Fern der Fall. Die i^sistenz bei den 
Sorten Hope und Sonora beruht auf einem einfachen rezessiven Faktor und 
anscheinend trifft das auch für die Sorte Michigan Amber zu. 

Winkelmann (Berlin-Dahlem). 

Toorhees, R. K., Selerotial rot of corn caused by Rhi- 
zoctonia zeae, n. sp. (Phytopathology. Vol. 24. 1934. p. 1290 
—1303, 7 figs.) 

Verf. beschreibt eine neue Trockenfäule von Maiskolben. Als Erreger wird 
Rhizoctonia zeae n. sp. beschrieben. Der Erreger ist in der Lage, 
die Wurzeln und das Mesokotyl bei Mais zum Abfaulen zu bringen, aber 
die größte Bedeutung hat er als Erreger der Eolbenfäule. Junge Kolben 
sind anfälliger als ältere. Die Morphologie, die Bildung und Entwicklung der 
Sklerotien wurden genauer verfolgt. Rhizoctonia zeae wächst gut 
und bildet Sklerotien auf künstlichen Kährböden, auf sterilen Körnern und 
auf Maismehl. In Reinkultur auf Kartoffel-Traubenzucker-Agar lag das 
Temperaturminimum für das Myzelwachstum zwischen 11 und 14° C, das 
Maximum zwischen 40 und 42° C und das Optimum bei 33° C. Keine 
Entwicklung war bei ph 2,5 zu beobachten. Das beste Wachstum zeigte 
sich bei ph 6,8. Der Klz überwintert als Dauermyzel und als Sklerotien 
an Samen, an Pflanzenresten und im Boden. 

Winkelmann (Berlin-Dahlem). 

Oserkowsky, J., Fungicidal effect on Sclerotium rolf- 
sii of some compounds in aqueous solution and 
the gaseous state. (Phytopathology. Vol. 24. 1934. p. 815—819, 
1 fig-) 

Das Myzel von Sclerotium rolfsii wurde durch gesättigte 
Dämpfe von Naphthalen bei 29 — 30° C im Wachstum gehemmt, während 
die Dämpfe von a-Monochlornaphthalin und a-Monobromnaphthalin bei 
einten Kulturen tödlich wirkten. Das Myzel wurde abgetötet durch Dämpfe 
von Trioxymethylen, Benzol, Toluol, Xylol, Nitrobenzol, Ortho-, Meta- 
und Paradichlorbenzol. Sklerotien wurden abgetötet, wenn sie 3 Tage bei 
25 — 26® C den gesättigten Dämpfen von Benzol, Toluol, Xylol, Äthylbenzol, 
Propylbenzol, Chlorbenzol, Ortho- und Metadichlorbenzol, 1, 2, 4, Tricho- 
ehlorbenzol, Nitrobenzol, Chloroform, Tetrachlorkohlenstoff, Brompikrin, 
Jod, Schwefelkohlenstoff und Trioxymethylen ausgesetzt wurden. Sklerotien 
wurden auch abgetötet, wenn sie einen Tag lang in eine 0,33 proz. Lösung 
von Merthiolate oder eine 0,1 proz. Lösung von Hexylresorzin oder 5 Tage 
lang in eine 0,1 proz. o-Chlorphenollösung getaucht wurden. ]&satz eines 
NOg-Radikals in dem Benzolring äußerte sich in einer größeren Giftigkeit als 
der Ersatz von NHa, Brom oder 2 Cl-Atomen in der Parastellung. Ersatz 
von CI durch Br erhöhte die Giftigkeit. 

Winkelmann (Berlin-Dahlem). 

Pape, H., Federbusehsporenkrankheit des Weizens. (Dtsoh. Landw. Eesse. 
Bd. 61. 1934. S. 256; 1 Taf.) 

Auf einer von A.Dressel gemalten Tafel ist die durch Dilosphora 
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graminis verursachte Federbuschsporenkrankheit in verschiedenen Sta- 
dien dargestellt. Im Begleittext ist näheres über Verbreitung, Zrankheits- 
bild, Erreger und Bekämpfung ausgeführt. 

Winkelmann (Berlin-Dahlem). 

Kadow, K. J., Seed transmission of Vertioillium wilt 
of eggplants and tomatoes. (Phytopathology. Vol. 24. 1934. 
p. 1265—1268, 1 fig.) 

Der Verticillium-Welkeerreger bei Tomaten und Eierpflanzen wird mit 
dem Samen übertragen und zwar sitzt der Erreger im Innern des Samens. 
Heißwasserbehandlung 20 Min. lang bei etwa 49® C hatte Erfolg. Die Aus- 
wahl von gesundem Saatgut ist sehr zu empfehlen. 

Winkelmann (Berlin-Dahlem). 

Eendrick, J. B., and Sehroeder, P. R., Inoculation tests with 
Verticillium wilt of muskmelons. (Phytopathology. 
Vol. 24. 1934. p. 1250—1252.) 

Auf einem Felde in Kalifornien trat die Vertieillium-Welke an Cu- 
cumis melo und zwar bei der Sorte Persian stark auf. Die daneben 
angebauten Sorten Hale’s best und Honey Dew waren nicht befallen. Bei 
Grewächshausversuchen zeigte sich die ID-ankheit an den Sorten Casaba, 
Hale’s Best, Honey Ball, Honey Dew und Persian. 

Winkelmann (Berlin-Dahlem). 

Miles, L. E., Treatment of sweet-potato for the control 
of black rot. (Phytopathology. Vol. 24. 1934. p. 1227 — 1236.) 

Durch Eintauchen in Kupferkalkbrühe 20 : 20 : 50 oder in Kupferkalk- 
staub wurden Süßkartoffelpflanzen kaum geschädigt, wenn das Auspflanzen 
bald nach der Behandlung erfolgte. Durch Eintauchen der Stengel und 
Wurzel in eine Sporensuspension von Geratostomella fimbriata, 
dem Erreger der Schwarzfäule, wurde eine starke Infektion erzielt. Wurden 
die infizierten Pflanzen mit Kupferkalkbrühe oder Kupferkalkstaub behandelt, 
wurde ein Ausbruch der Krankheit verhindert. Verf. sieht daher in der 
Behandlung mit Kupferkalkbrühe oder Kupferkalkstanb ein Mittel, um die 
Verbreitung der Schwarzfäule beim Transport vom Erzeuger zum Käufer 
zu verhindern. Winkelmann (Berlin-Dahlem). 

Nagel, G. M., Conidial production in species of Gerco- 
spora in pure culture. (Phytopathology. Vol. 24. 1934. 
p. 1101—1110, 1 fig.) 

Gercospora beticola, C. dubia, C. davisii und C. 
z e b r i n a zeigten zunächst, wenn Isolationen von den Flecken an der 
Pflanze gemacht wurden, auf 30 verschiedenen Nährböden keinerlei Koni- 
dienbildung. Wurden dagegen die Blätter zunächst in eine feuchte Kammer 
gelegt, so daß Sporenbildung einsetzte, wurde die Konidienbildung bei der 
Übertragung auf Nährböden fortgesetzt. Außer bei den genannten Cerco- 
spor^Aiten wurde die Sporenbildung bei C. althaeina, C. avicu- 
laris, C. cruenta, C. muhlenbergiae, C. moricola, 
C. m i rabilis, G. medicaginis, G. physalidis und C. s e - 
tariae beobachtet. Winkelmann (Berlin-Dahlem). 


Abgeschlossen am 23. März 1935. 
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Nacndrttck verboten* 

Die wechselseitige Beeinflussimg von Pilzen und die Bedeutung 
der Pilzkonkurrenz für das Ausmaß der Schädigung an 
Weizen durch Ophiobolus graminis Sacc. 

[Aus dem Institut fiu" Pflanzenkrankheiten der Landwirtschaftlichen Hoch- 
schule Bonn.] 

Von Maria Brömmelhues^). 

Mit 10 Abbildungen im Text. 

Einleitung. 

Am Institut für Pflanzenkrankheiten in Bonn werden seit einigen Jahren 
Untersuchungen über die „Fußkrankheiten“ des Getreides durchgeführt. 
Unter dem Begriff Fußkrankheit faßt man eine Reihe von Zrankheits- 
erscheinungen zusammen, bei denen durch eine Anzahl von Parasiten ent- 
weder die Wurzel oder die Halmbasis von Gramineen zerstört wird. Als 
Erreger einer Wurzelfäule konnte Ophiobolus graminis Sacc. 
fesigestellt werden, während die Zerstörung des Halmes, die ein Lagern des 
Getreides zur Folge hat, durch Cercosporella herpotrichoi- 
d e s de Not verursacht wird. Aus den vorliegenden Arbeiten über die Fuß- 
krankheiten ergab sich nun, daß mit diesen beiden Hauptparasiten meist 
noch eine Reihe anderer Pilze vergesellschaftet lebt. Einige Ergebnisse 
weisen darauf hin, daß die Zusammensetzung der Bodenflora entscheidend 
oder doch wesentlich für die Lebensmöglichkeit und Angriffsfähigkeit von 
Ophiobolus graminis Sacc. sein kann. Es ergab sich daher die 
Notwendigkeit, die Beeinflussung von Ophiobolus graminis Sacc. 
durch andere Pilze kennenzulernen. Zunächst wurden für diese Versuche 
naturgemäß diejenigen Pilze ausgewählt, die in erster Linie mit den beiden 
Hauptparasiten vergesellschaftet gefunden werden. Bei der außerordent- 
lichen Mannigfaltigkeit der Bodenflora können natürlich auch noch andere 
Mikrobionten, z. B. Bakterien, vielleicht sogar maßgebenden Einfluß haben. 
Doch erschien es richtiger, die Untersuchungen auf eine kleinere Anzahl 
von Pilzen zu beschränken und für diese neben ihrer Wirkung im Vege- 
tationsversuch auch ihre wechselseitige Beeinflussung in der Reinkultur zu 
prüfen, um für die ursächliche Klärung der Wechselwirkung zwischen 
Ophiobolus graminis Sacc. und anderen Pilzen Anhaltspunkte 
zu finden. 

In der Literatur findet sich eine Reihe von Arbeiten, die die Frage der 
Pilzkonkurrenz behandeln. Aus diesen geht hervor, daß bestimmte Mikro- 
organismen erst ihre volle Ausbreitui^smögliehkeit finden, wenn ihnen der 

Erschienen als Dissertation der Philosophischen Fakultät der Bheinisohen 
Friedrich-Wilhelms-TJniversitat m Bonn. 

Zweite Abt. Bd. 92. 
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Lebenskampf durch Ausschaltung ihrer Konkurrenten erleichtert wd 
[Frank (19), Bamberg (4), Henry (25), Porter (46), S a n d - 
f 0 r d (55), Sandford & Broadfoot (56), V a s u d e v a (66), 
Moritz (41)] , und daß andere Mikroben erst zur Entwicklung kommen 
können, wenn für diese durch die Anwesenheit eines bestimmten Lebewesens 
günst^e Entwicklungsbedingungen geschaffen werden [Fischer & Gäu- 
mann (17), Volk (69)]. 

Die gleiche wechselseitige Beeinflussung, die die einzelnen Mikro- 
organismen unter natürlichen Bedingungen zeigen, wurde auch beim Ex- 
perimentieren mit Reinkulturen fcstgestellt [Küster (35), S a t o h (68), 
W e h m e r (72), Behrens (17), Nikitinsky (45), Taylor (39), 
Brown (10), Pratt (48), Boas (6), Liesegang (37), Reinhardt (52), 
Schmidt (61)]. 

Zur ursächlichen Klärung der Hemmung findet man in der Literatur 
verschiedene Meinungen vertreten, die keine einheitliche Deutung des Pro- 
blems zulassen. Nach diesen Angaben kann eine gegenseitige Beeinflussung 
zweier Myzelien zustande kommen: 

1. durch besondere Stoffwechselprodukte (C a y 1 e y 12, Müller 43), 

2. durch eine Aziditätsänderung, die aber nur in seltenen Fällen zu einer 
Hemmungsraumbildung fttlnt (Schmidt 61), 

3. dm-ch Nährstoffniangel (Schmidt 61, L i e s e g a n g 37, 

Boas 6), 

4. durch besondere Enzymausscheidungen, die auf fremde Pilze hem- 
mend wirken (Reinhardt 52), 

5. durch Auflösen der Hyphen eines Pilzes durch den anderen (P o r t e r 46, 
Reinhardt 52). 

Von den hier angeführten Literaturangaben ist für unsere spezielle 
Fragestellung, der Beeinflussung der bei der Fußkrankheit des Getreides 
auftretenden Pilze untereinander die wichtigste die Arbeit von Broad- 
foot und Sandford (57). 


I. Teil. 

Untersuohimgen. über die wechselseitige Beeinflussung von 
Filzen in der künstlichen Kultur. 

A. Die wechselseitige Beeinflussung von Pilzen in Agarkulturon. 

1. Methodik und Vorversuch, 

In der hier vorliegenden Arbeit ist ein Versuch gemacht worden: 

1. die Art der Wechselwirkung von Ophiobolus graminis 
Sacc., Cereosporella herpotrichoides de Not, Fusarium 
culmorum, Helminthosporium sativum, Clado- 
sporium herbarum Link, Alternaria sp.^) F^, Penieil- 
1 i u m sp., M u c 0 r sp., Bacillus coli untereinander zu prüfen, 

2. diese ursächlich zu klären, 

3. die Auswirkung des gegenseitigen Konkurrenzkampfes der Mikro- 
organismen auf die Pflanze festzustellen. 

Die Pilze wurden von kranken Pflanzen isoliert. Es waren durchweg 
stark infektiöse Stämme, soweit es sich um Parasiten handelte. M u c o r sp. 
und Penicillium sp. stammen aus dem Boden, Bacillus coli 


Eis handelt sich wahi^cheinlldb. um Alternaria tenuis ITes. 
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bezogen wir von „The John McCormick Institute for Infectious 
DiseaseS; Chicago“. Leider konnte ich die von Sandford und B r o a d - 
f 0 0 1 verwandten Stämme nicht erhalten, da sie zum Teil nicht mehr vor- 
handen waren. Die Ergebnisse meiner Ai'beit sind also nicht direkt ver- 
gleichbar mit denen der zitierten, da sich die einzelnen biologischen Kassen 
der Pilze oft verschieden verhalten. 

Zu den Plattenkulturen wurde Agar-Agar ^-erwandt. Es erwies sich als not- 
wendig, ©inen Agar-Nährboden zu wählen, auf dem alle in Frage kommenden Organismen 
gutes Wachstum zeigten. Relativ gut gedeihen alle auf Biomalzagar. Dieber hat noch 
den Vorzug, daß er bei sorgfältiger Herstellung glasklar ist. Man kann daher in diesem 
Nährmedium das Wachstum der Hyphen im Substrat makroskopisch und miki-oskopisch 
gut verfolgen. 

Tab. 1. Wachstum der Pilze auf Biomalzagar. 


Pilz 

Alter der 
Kultur bei 
der Messimg 

Durchmesser „d“ 

Bemerkungen 

Ophiobolus 

9 Tage 

77,75 ± 0,5012 

Anwachsen mit dichtem Sabstrat- 
myzel: Sporen- und Pigment- 
bildung fohlen. 

Cercosporella 

14 Tag© 

25,50 ± 0,2506 

Anwachsen mit Myzelkuppe aus 
dichten Hyphen, später Bildung 
eines dichten hellen Hyphensaumos. 

Fusarium 

5 Tage 

67,50 ± 0.1253 

Anwachsen mit farblosem Siibstrat- 
m 3 rz©l, später Bildung von Luft- 
myzel und Pigment vom Impf- 
zentrum ausgehend. 

Helminthospo- 

rium 

6 Tage 

31.10 ± 0,3000 

Anwachsen mit dichtem, weißem 
Luftm 7 /zel, das in breiter Rand- 
zone erhalten bleibt. 

Clodospcrium 

6 Tag© 

37,15 dz 0,3000 

Anwachsen mit farblosem Substrat- 
myzel. Nach 2 Tagen lebhaft© 
Pigment- und Sporenbildung, nur 
die Randzono bleibt farblos. 

Alternaria 

6 Tag© 

63,90 ± 0,2004 

Anwachsen mit grau-grünem Sub- 
strat- und Luftmyzel. Ausbüdimg 
von oliv-grünen Sporenringen. 

Penicillium 

6 Tage 

54,35 ± 0,3257 

Anwachsen mit farblosem Substrat- 
myzel. Später Ausbildung konzen- 
trischer grüner Sporenringe. 

Mucor 

5 Tage 

77,15 ± 0,2380 

Anwachsen mit farblosem Substrat- 
myzel, Später Bildung von Luft- 
hyphen und Sporangien. 


Soweit nicht besonders erwähnt, wurden di© Nährböden folgendermaßen her- 
gestellt : 

Im Wasserbade werden 20 g Agar-Agax mit 1000 ccm Aqua. dest. aufgelöst, nach 
Zusatz von 10 g Biomalz^) durch ©in Tuch filtriert. Von diesem Nährboden werden 
genau 15 ccm in jede Petri schale (9 cm Durchmesser, 1,5 cm Höhe) abgemessen. 
Die gefüllten Schalen sterilisiert man ^ Std. lang bei 1,2 Atm. Es ist unbedingt not- 
wendig, daß alle Kulturen, die untereinander verglichen werden sollen, die gleiche 
Schichtdicke haben, da durch die Dicke, nach den Angaben von Schmidt (61) und 
auch nach meinen eigenen Erfahrungen, das Wachstum des Pilzes wesentlich beeinflußt 
werden kann. 

Bei dieser HersteUungsweise hat der Agar einen ph-Wert von 6,29 — 6,3 (gemessen 
nach der Ghinhydron-Methode). 


1) Aus der Biomalz-Fabrik Patermann, Teltow-Berlin. 

6 * 
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Das Impfmaterial stammte stets von einheitlichen Agarkulturen gleichen Alters. 
Von der peripheren Myzelzone Trurden 2 qmm große Agarwürfel ausgestochen. Um 
gute Vergleichswerte zu bekommen, ist es notwendig, die Agarstücke in gleicher Größe 
zu wählen. 

Beim Impfen ist zu beachten, daß das Impfstück nicht zerdrückt wird, da sonst 
das Wachstum der Kultur nicht einheitlich ist. Solche Störungen treten besonders 
stark bei Helminthosporium auf. IMan sieht dann vom Impfstück ausgehend bis zur 
Peripherie der Pilzkultur radiale Zonen, die beim sorgfältigen Impfen nie zu be- 
merken sind. 

Die Kulturen wurden aufbewahrt in dimklen Thermostaten bei einer konstanten 
Temperatur von 22,5 — 23,5® C, einer Temperatur, die allen hier in Frage kommenden 
Organismen gutes W’achstum ermöglichte. 

Durch Aufstellen flacher, mit Wasser gefüllter Schalen war ixxr hohe Luftfeuchtig- 
keit im Thermostaten gesorgt. Als Maß für das Wachstum der Pilze galt die radiale 
Myzelaiisdehnung^ ). 

Bestimmt wurden immer zwei Durchmesser; der erste (d^) wurde willkürlich ge- 
wählt, der zweite (d^) stand senkrecht auf dem ersten. Beide weichen selten mehr als 
1 — 1,5 TTiTYi voneinander ab, da bei sorgfältigem Impfen die Kulturen fast vollkommen 
radial wachsen. Das arithmetische Mittel dieser beiden Werte ergab „dg“. Gearbeitet 
wurde immer mit 5 Kontrollen, deren Werte (dg) im Mittel den Durchmesser „d“ er- 
gaben. Jede Versuchsreihe wurde wenigstens 3mal wiederholt. Waren die gefundenen 
Werte in beiden Reihen annähernd gleich, so galten sie als gesichert. 

Um das Ausmaß einer gegenseitigen Beeinflussung von Piken kennen- 
zulemen, ist es natürlich zuerst erforderlich, die Daten für das Wachstum 
der einzelnen Pilze unter den gleichen Kulturbedingungen festzulegen. Diese 
sind mit den Mittelwerten „d“ in Tab. 1 zusammengestellt. 

2. Wechselseitige Beeinflussung gleicher Pilze. 

Nach Festlegung dieser Daten für das Wachstum der Pilze mit einem 
Impfstück, suchte ich in einer anderen Versuchsreihe festzustellen, wie die 
hier beschriebenen Pilze sich gegenseitig beeinflussen, wenn sie gegeneinander 
auf eine Agarplatte geimpft werden. 

Da die Stärke der Hemmung abhängig ist von der Entfernung der Impfzentren, 
wie schon Schmidt (61) in seiner Arbeit angegeben hat, und wie ich aus meinen 
Versuchen bestätigen kann, wurde stets ein Abstand der Impfstücke von genau 4 cm 
eingehalten. Zur Kontrolle impfte ich nur einseitig. 

Jede Versuchsreihe wurde mit 6 Pilzkulturen durchgeführt und wenigstens 3mal 
wiederholt. 

In der nachfolgenden Tabelle sind die Abweichungen vom normalen Wachstum 
der Pilze kurz angegeben. 

Die Tab. 2 zeigt, daß gleiche Pilze imstande sind, sich gegenseitig in 
ihrer ^twicMung zu beeinflussen. Immer erfolgt bei den beschriebenen 
Pilzen nach der Berührung, oft schon in bestimmter Entfernung, eine Sistie- 
rung des Wachstums, niemals ein ungehemmtes Überwachsen. Am wenig- 
sten werden Ophioholus und Cercosporella durch das Nachbarmyzel beein- 
flußt. Bei diesen Pilzen nimmt in der ersten Berührungszone der Hyphen 
nur die Myzeldichte ab. 

Die übrigen Pilze reagieren mit der Ausbildung eines typischen Hem- 
mungsraumes, der entweder frei oder doch nur von ganz wenigen Pilzhyphen 
durchzogen ist. Dabei nimmt die Sporenbildung bei solchen Pilzen, die 
normalerweise stark fruktifizieren, z. B. Cladosporium und Altemaria, in 
der Nähe der Hemmungszone ab. während umgekehrt unter normalen Be- 

1) Für Plattenkultureu ist dieses die gebräuchlichste Beurteilungsart. Es sei aber 
bereits jetzt schon, betont, daß der Durchmesser einer Kultur keinen sicheren Anhalts- 
punkt für die Lebensbedingungen bietet, die der Pilz auf einem Nährboden findet. 
Später wird auf diese Frage noch näher eingegangen werden. 
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dingungen nur schwach bzw. ohne Fruchtlager fruktifizierende Pilze wie 
Fusarimn durch die Hemmung zu lebhafter Sporen- und Pigmentbildung 
angeregt werden. 


Tab. 2. Wechselseitige Beeinflussung gleicher Pilze. 


Pilze 

Dauer des 
normalen 
Wachstums 

Abweichungen vom normalen 34yzelwachstum 

Ophiobolus ge- 
gen Ophiobol. 

7 Tage bis zur 
Berührung der 
beid. M 3 rzelien 

Einstellen des Wachstums der sich berührenden 
Hyphen und Ablenkung; nur die seitlichen 
wachsen noch nach und bilden hier eine dichte, 

2 mm breite, weiße Linie. Abnahme der Myzel- 
dichte in der Zone des ersten Aufeinander- 
treffens der beiden Myzelien. 

Cercosporella 
gegen Cerco- 
sporeUa 

Bis zur Berüh- 
rung 

Abnahme der Myzeldichte in der Berühmngs^ 
Zone. Nach der Berührung Einstellen des 
Wachstums der Hyphen. 

Fusarium gegen 
Fusarium 

1 3—4 Tage bis 
' zu einem Ab- 
stand V. 2 mm 

Ausbildung eines spindelförmigen Hemmungs- 
raumes, dessen mittlere Breite 2 mm imd dessen 
Länge 35 — 40 mm ist. Er ist hyphenfrei, 
Spindel an den Seiten nicht geschlossen. Ist 
die Kultur 4 Tage alt, so tritt vom Impfstück 
ausgehend in der ganzen Länge des Hemmungs- 
raumes sektorartig rotes Pigment auf. In dieser 
Zone, die sich tiefrot färbt, treten nach 7 bis 

8 Tagen tiefrote Acervuli auf. Zu dieser Zeit 
im Hemmungsraum spärliche, farblose Hyphen. 

Helminthospo- 
rium geg. Hel- 
minthosporiuml 

9 Tage bis in 
einem Abstand 
von 9 mm 

Hemmung der Hyphen. Ausbildung eines Hem- 
mungsraumes, dessen mittlere Breite 9 mm, 
und dessen seitliche 5 mm ist und der immer 
hyphenfrei bleibt. 

Cladosporium 
gegen Clado- 
sporium 

Bis in einem 
Abstand von 

8 mm 

Ausbildung eines spindelförmigen Hemmungs- 
raumes. Mittlere Breite 8 mm, seitliche 2,6 mm. 
Hemmungsraum von spärlichen, sporenfreien 
H 3 phen durchzogen. 

Altemaria gegen 
Altemaria 

Bis zu einer 
Entfernung 
von 5 mm 

Ausbüdung eines spindelförmigen Hemmungs- 
raumes. Älittlere Breite 6 mm, seitliche 1,5 mm. 
Vereinzelte, farblose Hyphen im Hemmimgs- 
raum. Na;ch 14 Tagen mittlere Breite des 
Hemmungsraumes 1,8 — 2 mm, also fast gerad- 
linig und weist einzelne Sporen auf. 

Penicillium ge- 
gen Penicillium 

9 Tage bis zu 
einer Entfer- 
nimg V. 6 mm 

Ausbildung eines spindelförmigen, hyphenfreien 
Hemmungsraumes. Mittlere Breite 6 mm, seit- 
liche 3 mm. 

Mucor gegen 
Mucor 

5 Tage bis zu 
einer Entfer- 
nung V. 2 mm 

Ausbildung eines geradlinigen, 2 mnn breiten 
Hemmungsraumes, der wenig Hyphen und keine 
Sporen aufweist. 


3. Wechselseitige Beeinflussung verschiedener 

Pilze. 

_ Na^ Festlegung der wechselseitigen Beeinflussung gleicher Pilze war 
meine Hauptaufgabe, die mit der Fußkrankheit des Getreides meist auf- 
tretenden Pilze in ihrer Wirkung auf Ophiobolus zu prüfen. 

Zu diesem Zwecke wurden die schon erw&hnten Pilze gegen diesen Parasiten auf 
Aga^latten gempft. Zu den Versuchen wurden (16 com) Iproz. Biomalzplatten ver- 
wandt. Gearbeitet wurde unmer mit 6 KontroUen und wenigstens 3 Wiederholungen. 
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Tab. 3. Wechselseitige Beeinflussung verscliiedener Pilze. 


Pilze 

Dauer des 
normalen 
Wachstums 

Abweichimgen vom normalen Myzelwachstum 

Ophiobolus ge- 
gen Cercospo- 
rella 

Bis zur Berüh- 
rung 

Nach der Beruhi’ung stellen beide Pilze ihr Wachs- 
tum ein. Ophiobolus umw'ächst CercosporeUa. 
Bei Ophiobolus Abnahme der Myzeldichte in 
der ersten Berührungszone. Bei Cercosporella 
Auftreten eines dunklon Pigmentsaumes an 
der Seite, die das Ophiobolus-Myzel berührt. 

Ophiobolus ge- 
gen Fusarium 

Bis zur Berüh- 
rung 

Nach der Bcruluung stellen beide Pilze ihr Wachs- 
tum ein. Bei Ophiobolus in der Beruhrungs- 
zone Abnahme der Myzeldichte in einer Länge 
von 40 mm. In der Fusarium-Kultur tritt sek- 
torartig rote Farbstoffbildung oin. Stärkste 
Färbung in einer Linie am NachbarmyTzel, aus 
der nach kurzer Zeit wieder farblose Hyphen 
auswachsen, über das h3rphenarme Ophiobolus- 
myzel. Dann erneute Hemmung unter starker 
Pigmontbildung und wieder das Auswachsen von 
farblosen Hyphen, die nach 35 Tagen bis zum 
Impfstuck vom Ophiobolus vorgediungen sind. 

Ophiobolus ge- 
gen Hehnin- 
thoBporium 

Bis zu einer 
Entfernung 
von 12 mm 

Dann geradliniges Abplatten von Ophiobolus 
und Ausbildung eines dichten, weißen, 

2 mm breiten Saumes eng verflochtener 
Hyphen. Bei Helminthosporium erst in einer 
Entfernung von 2 mm vom Nachbarmyzel 
Wachstumsstillstand (Abb. 1). 

Ophiobolus ge- 
gen Cladospo- 
rium 

Bis zur Berüh- 
rung 

Nach der Berührung Wachstumsstillstand auf 
beiden Seiten. Bei Ophiobolus Abnahme der 
M 3 rzeldiehte in der Berührungszone. Ophiobolus 
umwächst Cladosporium. Bei Cladosporium 
Fehlen der weißen, sporenfreien Kandzone in 
der ersten Berührungszone (Abb. 2). 

Ophiobolus ge- 
gen Altemaria 

Bis zur Berüh- 
rung 

Bei Ophiobolus Abnahme der Myzoldichte in der 
Berührungszone. Altemaria dringt mit wenigen 
H 3 rphen in geringer Breite in die Nachbar- 
kultur ein. Dann Wachstumsstillstand auf bei- 
den Seiten. 

Ophiobolus ge- 
gen Penicü- 
lium 

Bis zu einer 
Entfernung 
von 5 mm 

Dann geradliniges Abplatton von Ophiobolus. 
Ausbildung eines dichten, gelblichen, später 
gelbbraunen Hyphensaumos, dann Wachs- 
tumsstillstand. Hemmung der Ponicillium- 
hyphen in einem Abstand von 4 mm. Nach 
einiger Zeit spärliches Auswachsen der primär 
gehemmten Hyphen bis dicht an das Nachbar- 
myzel. Spärliche Sporenbildung im Henunungs- 
raum (Abb. 3). 

Ophiobolus ge- 
gen Mucor 

Bis zu einer 
Entfernung 
von 2 mm 

Dann schwache Abplattung von Ophiobolus. 
Ausbildung einer strähnigen Bandzone. Mucor 
wächst normal an das Nachbarmyzel heran, 
dann vorübergehende Einstellung des Hy- 
phenwachstums in der Berührungszone. Sehr 
langsames Überwachsen von Ophiobolus; in 

40 Tagen hatten die Mucorhyphen einen Zu- 
wachs von 15 mm. 


Vorversuohen hervorgeht, ein verschieden 
schnelles radiales Wachstum, Damit nun nicht ein sehr langsam wachsender Pilz von 
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einem, der eine sehr schnelle Anfangsent^s icklung zeigt, ubei wachsen wurde, ehe der 
erstere sein Wachstum recht begonnen hatte, vuideu Pilze, die nur eine geringe ra- 
diale Ausdehnung zeigten, früher geimpft, so daß die beiden Myzelien in der Mitte der 
Petrischale Zusammentreffen konnten. Die Ab-« oichungen vom noiinalen Wachstum 
sind in Tab. 3 zusammengefaßt. 

über die Beeinilussung von Ophiobolus durch die beschriebenen Pilze 
läßt sich zusammenfassend sagen, daß alle imstande sind, die radiale Aus- 
dehnung von Ophiobolus zu verhindern. In einigen Fällen kann diuch die 
"Wirkung des Kachbarmyzels die Hyphendichte von Ophiobolus abnehmen, 
■während sie in anderen durch Fremdbeeinflussung in der Raiulzono stark 
zuniinmt. Jedoch können ■wir einige der hier untersuchten Pilze als in ihrer 
"Wirkung auf Ophiobolus gleichartig in Gruppen vereinigen. 



Abb. 1. Ophiobolus fuben) gegen Hol- Abb. 2. Ophiobolus (oben) gegen Clado- 
mmthosporium (unten). sporium (unten). 


CercosporeUa und Cladosporium -werden von Ophiobolus ohne siebtlicbe 
Schädigung umwachsen. Anomal ist bei Ophiobolus nur die Abnahme der 
Myzeldichtc besonders in der Zone der ersten Berührung der beiden Myzelien. 

Im Prinzip ähnlich verhalten sich Altemaria, [^rsarium und Mucor. 
Letzterer kaim schon in einer Entfernung von 2 mm die Ent-wicklung von 
Ophiobolus beeinflussen, kenntlich durch ein schwaches Ahplatten der Kultur 
und durch Ausbildung einer anomal strähnigen Randzonc. 

Fusarium und Altemaria bringen erst bei der Berührung das Wachstum 
der Ophiobolus-Hyphen zum Stillstand. Mucor und Fusarium vermögen 
die Ophioboluskultur, wenn auch nur sehr langsam, zu überwachsen. 

Deutlich hemmenden Einfluß, kenntlich an einer markanten Abplat- 
tung der Ophiobolus-Kultur schon durch Fernwirkung, üben Helmintho- 
sporium und Penicillium ans. Durch die Ein-wirkung dieser beiden Pilze 
bildet Ophiobolus in der geradlinig abgeplatteten Zone einen dichten, gegen 
Penicillium braun pigmentierten Hyphensaum aus. 

In den vorher beschriebenen Versuchen hatte sich gezeigt, daß be- 
sonders Fusarium prä^ante Hemmungsbilder, gekennzeichnet durch leb- 
hafte anomale Pigment- und Sporenbildung, zeigt. Deshalb impfte ich 
diesen Püz auch noch einmal gegen Penicillium. Es ergaben sich folgende 
Resultate : 
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Fusarium gegen Penicillium. 

PeniciUiutu vriirde 5 Tage früher geimpft als Fusaiium. EntTricklung beider Pilze 
bw zu einer Entfernung von 5 mxn vollkommen ladial. Bann Hemmung der ersten 
Fusarium -Hyphen; nur die seithchen waclisen noch nach, stellen dann aber in dem 
gleichen Abstand von der Penioilhum-Kultur ihr Wachstum em. Xach 4 Tagen Auf- 
treten einer gelben, später gelbbraunen Farbstoffbüduiig m den zuerst gehemmten 
Fusarium-Hyphen. Vom Impfstuck ausgehend, uird in einem sektorartigen Myzel- 
ausschnitt ein tiefroter Farbstoff gebildet ; in dieser Zone Ausbildung emer großen An- 
zahl von Acervuli. 

Entvcicklung von Penicilhum normal bis zu emer Entfernung von 4 mm vron der 
Fusariumkultur. Bann Wachstumshemmung der eisten Hyphen, Ausbildung eines 
TTeTnrrmTigftT miTns tt , dessen mittlere Bieite 4 mm. dessen seithehe 3 mm ist. In den 
TTAT nTrm ngftrfl iim -werden V on Penicillium unregelmäßig farblose Hyphen geschickt^ 
die keine Sporen entviiekeln. — Fusarium -wachst nicht wieder aus. 

Dieser Versuch zeigt, daß Fu- 
sarium und Penicillium sich in 
ihrer Entwicklung stark zu beein- 
flussen vermögen. 

Die Hemmung ist bei Fusarium 
folgendermaßen charakterisiert : 

1. 'Wachstumshemmung schon 
in einer bestimmten Entfernung 
von Penicillium, die nicht über- 
wunden werden kann. 

2. Das Auftreten eines gelben, 
später braun-gelben dichten Hy- 
phensaumes und anomale Pigment- 
bildung in den übrigen Teilen der 
Kultur. 

3. Die Ausbildung der Acervuli. 
Auch Penicillium erfährt eine 

Entwicklungshemmung durch das 
Abb. 3. Ophioboius (oben) gegen Peni- Nachbarmyzel schon durch Fern- 
ciilium (unten). Wirkung, die Sekundär, aber nur ganz 

schwach, überwunden werden ^nn. 

Es wurde noch ein Bakterium und zwar Bacillus coli in seiner 
Wirkui^ auf Pilze geprüft. Ich wählte gerade dieses Bakterium, da S a n d - 
f 0 r d und Broadfoot (57) mit diesem eine starke Hemmung von 
Ophioboius im Vegetationsversuch sehen konnten. 

Bacillus coli impfte ich in einer 4 cm langen Striehkultur auf Biomalz- 
platten, xmd zwar stets 6 Tage früher als die zu diesen Versuchen verwandten Pilze; 
Ophioboius, Fusarium und Penicillium. 

Die in dieser Versuchsreihe geprüften Pilze überwachsen Bacillus 
coli vollkommen radial ungehemmt. 

Nur Ophioboius bildet eine Bandzone aus strähnig verflochtenen Hyphen. 
Auf den Platten zeigte sich eine Pigmentierung in der B a c. coli abge- 
wandten Seite der Kultur. Das Bakterium wurde stets von Ophioboius 
überwachsen und ging dann zugrunde. 

Da also B a c. coli kaum Eesultate erwarten ließ, wurden keine 
weiteren Versuche damit ausgeführt. 

Zur genauen Untersuchung des Hyphenverlaufs im Agar, besonders bei der Hem- 
mung zweier Mj^lien, verwandte ich Plattenkulturen, die in der schon angegebenen 
Weise hergestellt worden waren. Jede Schale enthielt 30 ccm Iproz. Biomalz-Agax. 
Um das Verhalten der Hyphen bei der gegenseitigen Annäherung zweier Myzelien zu 
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verfolgen, wurden aus der Hemmungszone viereckige Stückchen herausgesehnitten 
und imkroskopisch beobachtet. 

Zum Vergleich verfertigte ich in derselben Art Schnitte dmch die Bandzone von 
Binzeiimpfungen. 

Der Hyphenverlauf der einzelnen Pilze "wird nachfolgend in knapper 
Form znsanamenfassend angegeben. 

Von den hier untersuchten Pilzen wird mit Ausnahme von Mucor das 
Substrat im ganzen Querschnitt von Hyphen durchzogen, nur nimmt im 
unteren Teil die Myzeldichte ab. Bei Einzelimpfungen haben die peripheren 
Hyphen gleiche Länge 
wie bei Fusarium 
(Abb. 4). Cladosporium, 

Altemaria, Penicillium, 

Mucor, oder die Länge 
der Hyphen nimmt im 
unteren Teil des Sub- 
strates ab, wie bei 
Ophiobolus, Cercospo- 
rella und Helmintho- 
sporium. Beim Gegen- Abb. 4. Normaler Hyphenverlauf von Fusarium 
einanderwachsen zweier c u i m o r u m. 



Myzelien können die 

peripheren Hyphen unverändert in einer bestimmten Entfernung ihr 
Wachstum einstellen, wie z. B. Helminthosporium, Alteraaria, diese 
können in geringer Breite gradlinig ineinanderwachsen, wie bei Ophiobolus 
und Cercosporella, oder sie werden in den unteren Teil des Substrates ab- 


gelenkt. wie Fusa- 
rium (Abb. 5), Cla- 
dosporium. Penicilli- 
um und Mucor. 

Vor der Beruh- 
rungszone der beiden 
Myzelien kann die 
Myzeldiehte abneh- 
men, wie bei Ophio- 
bolus, Cercosporella; 
sie kann zunehmen. 



Abb. 5. Hypheuverlauf : Fusarium oulmorum gegen 
Fusarium culmorum. 


wie bei Fusarium, 

Cladosporium und Penicillium, oder sie bleibt fast unverändert wie bei Hel- 
minthosporium, Alteraaria und Mucor. 


Impft man die hier beschriebenen Pilze gegen Ophiobolus, so ist die 
Beaktion der Hyphen, wenigstens derEichtung nach, immer die gleiche. 
Pilze, die bei der Hemmung durch ein Myzel der gleichen Art mit einer 
Ablenkung reagieren, zeigen diese auch, wenn sie gegen Ophiobolus 
wachsen. 


Bei Ophiobolus wird außerdem durch die Einwirkung anderer Pilze 
die Dichte des Myzels verändert. So nimmt die Hyphendichte von OpMo- 
bolus ab, wenn dieser Pilz gegen CercosporeUa, Ftisarium, Cladosporium 
oder Alteraaria geimpft wird. Immer wird beim Einstellen des Wachstums 
die Längendifferenz zwischen den peripheren Hyphen und denen im unteren 
Teil des Substrates wesentlich verringert. 
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Eine Verdichtung der Hyphen von Ophioholii«? bei der Henimungsraiim- 
‘i’JcIms: kommt durch die Eimvirkung von Pcniciliium zustande. In einer 
^■c.nen geraden Linie, die sich durch da^ ganze Sub&trat zieht, stellen die 
O;"iiiobolus-Hyphen ihr Wachstum ein. - i j 

Ein besonders charakteristisches Henimangsbild zeigt Ophioboms in der 
Nähe einer Helmintho&poriimi-Kultur. ..Vn der Peripherie der Kultur klklet 
sich in der oberen Hälfte ein ?ehr dichter Hyphensaum. Im unteren Teil 
bleiben die Hyphen etwas in der Entwicklung zurück (Abb. 6K 



Abu 0 HmiI f \ Miaut Helminthobpoiium sati\um (Imks) gegen 
O p L 1 u b u 1 u ^ .i r a m 1 n 1 s (iSacc.) (roehts) (Mikro- Auf nähme des Hyphenbaumes. 

VergioUerung 8\.) 

B. Tersuehe zur ursäeMiclien Klärung der Hemmungsraumbildung von Pilzen 

in Agar-Eultnren. 

la. Die Abhängigkeit der Hemmungsraumbreite von 
der Substratmenge. 

Im Eahmen dieser Untersuchungen über die Ursache der Hemmungs- 
raumbilduiig -wurde zunächst geprüft, wieweit die Angaben vieler Autoren^), 
daß Nähistoffraangel für die gegenseitige Hemmung verantwortlich sei, zu 
Recht besteht. Zu diesen Versuchen wählte ich die Methodik von Schmidt 
(61), der auf verschiedenen dicken Agar-Schichten Pilze gegeneinander 
impfte. Aus der Tatsache, daß die Hemmungsraumbreite mit der Schicht- 
dicke zunimmt, zog er den Schluß, daß Hährstoffmangel die Ursache der 
Hemmung ist. 

Ich verwandte zu meinen Versuchen Petri schalen-Kulturen mit 10,15 bzw. 
30 ccm Iproz. BIomalz-Agar, die mit Fusarium, Helmmthosporium und Altemaria 
beimpft wurden. 

Allgemein war festzustellen, daß mit der größeren Schichtdicke das 
Myzelwachstum üppiger -wurde. Das Myzel -war auf den größeren Agarmengen 
entschieden dichter und zeichnete sieh durch reichliche Luftmyzelbildung 
aus. Die Breite der Hemmungsräume schien dagegen bei oberflächlicher 
Betrachtung nicht zu differieren. Entfernte ich aber das Luftmyzel, das 
besonders in der Berührungszone reichlich gebildet wurde und das den Hem- 
mungsraum teilweise verdeckte, so ließ sich mit zunehmender Agar-Schicht 
eine Abnahme der mittleren Hemmungsraum-Breite feststellen. 

Bie gefundenen Werte für die einzelnen Pilz© und Agarschiohten sind in der nach- 
folgenden Tab. 4 angegeben. 

1) Schmidt (61), Liesegang (37), Boas (6). 
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Diese Ergebnisse stimmen mit den ^or bchmidt (6]) gewonnenen 
Eesultaten ufeiein 

Da man jedoch den Einwand machen konnte, daß neben der Veiande- 
rung dei JTalibtofimenge durch die verschiedene Schichtdicke gleichzeitig 
auch die Diffusionst erhaltmsse im Agar geändert weiden konnten suchte 
ich im folgenden Veisuch diesen Fehler auszugleichen 


Tab 4 Hemmungsraumbreite auf ^ erschieden hohen Agai schichten 
gleicher Konzentration 


Pilze die gegenemandei 
geimpft wurden 

10 ccm 
Agar l°o 

15 ccm 
Agar 1 %^) 

30 ccm 
A.gar 

Fusarium 

Helmmthosporium 

Alltel nana 

3 o mm 

14 5 mm 

8 mm 1 

2 5 mm 
• 12 mm 

6 mm 

2 mm 

11 mm 

2,5 mm 


Die hier auf 15 ccm Ipioz Biomalz Platten gefundenen 'Weite für die Hem 
mungsraume liegen duichweg hoher als für diese Pilze m einem fiuheien Kapitel (A. 2) 
angegeben wurde da hiei die Lufth\phen entfernt sind 



H e Im 1 n t h o sp o 1 lum sati\um 
1^0 Biomalz 4gar (15 com) 3°o Biomalz Agai (15 ccm) 

Abb 7 Hemmungsiaumbreite auf gleich hohen Agai schichten \ cischiedenei 
Konzentration 


Ib Die Abhängigkeit der Hemmungsraumbi eite von 
der Nähr s t of f ko n z ent r ation bei gleicher Substrat- 
menge 

Die Schichtdicke ■wurde in dieser Versuchsreihe konstant gehalten und 
nur die Nahrstoffmenge variiert Bei dieser Methodik sollen nach Schmidt 
(61) die gleichen Ergebnisse erzielt werden ■wie durch Veränderung der Schieht- 
dieke 

Die gewonnenen Werte für die mittlere Hemmungsraumbreite smd m naohfol* 
gender Tab 5 angegeben 







Maria Brömmelhues, 


Tab. 5. Hemmiingsraumbreite auf Agarschichreu gleicher Hohe 
und verschiedenen Konzentrationen. 


Pilze, die gegeneinander 
geimpft wurden 

15 oem 
l^o Agar 

15 ecm 

2°o 

15 ccm 
Agar 

Fusarium 

2,0 mm 

2,5 mm j 

2,5 mm 

Helminthosporium .... 

12 min 

14 mm 1 

18 mm 

Altemaria 

6 mm 

6 mm 1 

1 

7 mm 


Diese Ergebnisse stimmen mit gleichgerichteten Versuchen von Schmidt 
(61) nicht überein. Im Gegenteil, während dieser bei hohem Nährstoffgehalt 
eine Verringerung der Hemmungsraum-Breite fand, stellte ich in meinen 
Versuchen keinen Unterschied in der Breite dieser Zone bei Fusarium fest. 

Bei den anderen Pilzen war sogar mit der Erhöhung der Nährstoffkonzen- 
tration der Hemmungsraum breiter geworden (Abb. 7). 

Hätte man nach dem Ergebnis des ersten Versuches die Hemmungsraum- 
bildung auf Nährstoffmangel zurückführen können, so wird nach diesen 
letzten Resultaten Nährstoffmangel als Ursache zweifelhaft. 

2. Die Hemmungsraumbildung beim Übergang der 
Hyphen von nährstoffreichem in n ähr st off arm es 
bzw. nährstofffreies Medium. 

1. Versuch. 

Ist Nährstoffmangel ein wesentlicher Faktor für die Ausbildung des 
Hemmungsraumes, so müßte seine Breite auf einem nährstofffreien Medium, 
wenn hier noch ein Wachstum möglich ist, zunehmen. 

Darum verwandte ich für weitere Versuche folgenden H&hrboden, der nach der 
AnalyTC von Küster (S6) als n&hrstofffrei zu bezeichnen ist. 20 g Agar-Agar wer- 
den mit 1000 ccm Aqua dest. flüssig gemacht, in große Schalen gegossen, nach dem 
Erkalten in Streifen geschnitten und in Aqua dest., das täglich 2 X erneuert wird, 
8 Wochen lang gewässert^). Der so behandelte Agar wurde ohne jeden Zusatz, und 
zwar in Mei^n von 15 c^ je Petrischale als Substrat für die Versuche benutzt. 

Qearbeitet wurde mit 5 Kontrollen, Jede Versuchsreihe wiederholte ich 2 x . 

^ Zunächst prüfte ich das normale Wachstum aller Pilze auf reinem Agar. 
Die Abweichungen der Myzelentwicklung von der auf 1% Biomalzplatten 
wird im folgenden für aUe Pilze zusammenfassend angegeben. 

Die radiale Ausdehnung der MyzeEen war auf dem nährstofffreien Substrat bei 
auen hier untersuchten Filzen durchweg entschieden größer als auf 1% Biomalz-Agar. 

Bei Cercosporella war die Differenz der Kudturdurclimesser (auf reinem Agar 
^d auf Iproz. Biomalz-Agar) z. B. bei einem Alter von 16 Tagen 23 mm. Die Dichte 
des hatte aber stark abgenommen. 

Bei Fusarium war es nur noch mikroskopisch sichtbar. Luftmyzelbildung fehlte. 
Pigment trat nur in den bei aadosporium, Altemaria und PeniciJlium spärlich er- 
zeugten Sporen auf. 

Diese Versuche zeigen, daß auf diesem nährstofffreien Substrat bei allen 
Pilzen noch ein Wachsten möglich ist, daß die radiale Myzelausdehnung 
sogar stark Hieraus ergibt sidi, daß die Größe des Kultur durch- 

messers, das übliche Maß für die Bewertung des Myzelwachstums auf einer 
Flatte^ltur, keine sichere Auskunft geben kann über die EntwicMungs- 
möghchkeite n, die der Pilz auf dem Substrat findet. 

) !Nach Küster sind die restlichen Nährstoffe schon 8 Taeen 
gewässert. ® 


aus- 
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Tab. 6. Wechselseitige Beeinflussung gleicher Pilze auf nährstofffreiem Medium. 
(Abweichungen vom normalen Wachstum.) 


Pilze 

Abweichungen vom normalen Wachstum auf Iproz. Biomalz-Agar 

Ophiobolus gegen 
Ophiobolus 

Abnahme der Myzeldichte in einer Breite von 10 mm in der 
Berührungszone (Hyphen sind hier nur mikroskopisch sicht- 
bar). Die Hyphen wachsen ohne Ablenkung in das gegenüber- 
liegende Myzel. 

Fusarium gegen 
Fusarium 

Ausbildung eines spindelförmigen, hyphenfreien Heinmungs- 
raumes, etwas breiter als auf Iproz. Biomalz-Platten, der zu 
beiden Seiten Sporen in relativ großer Zahl aufweist, wie in 
keinem anderen Teil der Kultur. 

Helminthosporium 
gegen Helmin- 
thosporium 

Abnahme der Myzeldichte in der Berührungszone der Myzelien. 
Die Ausbildung eines Hemmungsraumes fehlt. Hyphen 
gehen in die Hachbarkultur über. 

Cladosporium ge- 
gen Cladosporium 

Abnahme der Myzeldichte in der Berührungszone der beiden 
Kulturen. Die Hyphen gehen aber in das Nachbarmyzel. 
Die Ausbildung eines Hemmungsraumes fehlt. 

Penicillium gegen 
Penicillium 

Ausbildung eines typischen Hemmungsraumes, der etwas breiter 
ist als auf Iproz. Biomalz-Platten und hyphenfrei ist. 

Altemaria gegen 
Altemaria 

1 

Myzeldichte nimmt ab in der Berührungszone der Hyphen. 
Die Ausbildung eines Hemmungsraumes fehlt. 


Die Abweichungen, die sich nun beim Gegeneinanderimpfen zweier Pilze 
auf diesem nährstofffreien Substrat in der Breite des Hemmungsraumes im 
Vei^leich zu den Versuchen auf 1% Biomalz ergaben, sind für die einzelnen 
Pilze kurz angeführt. (Tab. 6.) 

Wie die Ergebnisse zeigen, wird auf einem nährstofffreien Agar der 
Hemmungsraum nur bei Fusarium und Penicillium etwas breiter als auf 
1 % Agar, bei allen anderen Pilzen nimmt er an Breite ab bzw. wird er gänz- 
lich aufgehoben. 

Dieses Resultat spricht ebenfalls deutlich gegen die Ansicht, daß Nähr- 
stoffmangel die hauptsächlichste Ursache der Hemmung sei; denn wäre diese 
Erklärung zutreffend, so müßte gerade auf dem nährstoffarmen Medium 
stets der Hemmungsraum sehr breit sein. 

2. Versuch. 

In einer weiteren Versuchsreihe wurde das Verhalten der Pilze auf einem 
Agamährboden geprüft, der sich aus Agarhälften verschiedener Nährstoff- 
konzentration zusammensetzte. 

Sie Methodik war folgende : Ich goß eine Anzahl Petri aohalen mit nährstoff- 
freiem, gewässerten Agar (16 ocm). Haoh dem Erkälten wurde die eine Hälfte entfernt. 
In den leeren Schalenraum goß ich sterilen, Iproz. Siomalz-Agar, und zwar so, ^«-0 
die beiden Hälften genau gleiche Höhe hatten und nach dem Erkalten in einer geraden 
Lime fest aneinander schlossen. Hur an ganz geringen Eaxbdifferenzen waren die beiden 
Agarhälften zu erkennen. Sofort nach dem Erkalten impfte ich die Püze’^) »iTima.i 
genau auf die Trennungslinie der beiden Agarhälften, ferner einmal auf die Biomalz- 
seite, in anderen Versuchen auf die nährstofffreie Agarhälfte. 

Außerdem blieb bei einer Anzahl Iproz. BiomaJz-Flatten eine Sdhcdenhälfte Ober- 
haupt leer. 

Ist nun Nährstoffmängel die Ursache der Hemmungsraumbildung, so 
müßte beim Impfen auf die Biomalz-Seite das Wachstum der Pilze bereits 

In dieser Versuchsreihe: Pemoülium» Altemaria und Helxninthosporium. 
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etwas vor der Trennungslinie der beiden Agarhälften aiifhören. Auf keinen 
Fal. dürfte der Pilz in den leeren Schalenraum sein Myzel entwickeln, wie 
e- Schmidt (61) für die Phykomyzeten fes.tstellte. rmgekehrt müßte 
beim Impfen auf die nährstofffr'eie Agarhällte das Mpelwachstum bereits 
vor der Mittellinie der beiden Agarhälftm ein wesentlich besseres sein. 

In dieser Versuchsreihe wurde mit denselben Pilzen gearbeitet. 

Die Auswertung der Versuche ergab, daß das Pilzwachstum immer 
vollkommen radial war. Der Übergang von Hungermyzel, das immer auf 
nährstofffreiem bzw. -armem Substrat gebildet wird, in das üppige Biomalz- 
Myzel und umgekehrt, fiel mit Ausnahme von Helmiiithosporium stets genau 
mit der Trennungslinie der beiden Agarhälften zusammen. Nur bei diesem 
Pilz begann beim Impfen auf die nährstofffreie xAgarseite bereits einige Milli- 
meter vor der Trennungslinie die Ausbildung des Biomalz-Myzels. 

Impfte man auf die Trennungslinie der beiden Agarhälften, so war die 
Pilzkultur vollkommen radial. In den reinen Agar wurde Hungermyzel, in 
den Biomalz-*Vgar das für diesen charakteristische üppige Myzel gebildet. 
Bei allen Pilzen trennte genau die Mittellinie die beiden Myzelarten, nur 
Helminthosporium wuchs mit einem üppigen Myzel an, zeigte aber bei einem 
Durchmesser von 20 mm auch die übliche Differenzierung. 

In den Kulturreihen, bei denen die eine Schalenhälfte ohne Agar war, 
entwickelten sich alle Pilze vollkommen normal in den leeren Schalenraum 
— nur die Myzeldichte nahm etwas ab — sie erreichten z. T. sogar den gegen- 
überliegenden Schalenraum. 

Aus diesen Versuchen ergibt sich, daß Helminthosporium offensichtlich 
eine besondere Fähigkeit der Nährstoffaneignung besitzt, da dieser Pilz ja 
in der Lage ist, bereits vor dem Erreichen der nährstoffreichen Zone das 
üppige Biomalz-Myzel zu bilden, dieses noch in dem reinen Agar zu erzeugen, 
wenn er aus dem Biomalz-Substrat kommt und auch mit diesem Myzel radial 
anzuwachsen. 

Auch alle diese Versuche sprechen gegen Nährstoffmangel als alleinige 
Ursache der Hemmungsraumbildung; denn sonst dürften im extremsten 
Falle des Nährstoffmangels (leere SeWenhälfte) die Hyphen nicht in den 
leeren Schalenraum wachsen. 

Kommen die Pilze aus dem nährstoffreichen Substrat in das nährstoff- 
arme, so antworten sie zw'ar alle mit der Ausbildung des Hungermyzels, 
das aber stets vollkommen radial ist. Niemals findet eine Einstellung des 
■Wachstums oder Abplattung statt. 

Würde beim Aufeinanderwachsen zweier Myzelien zwischen beiden nur 
Nährstoffmangel die Ursache der Hemmungsraumbildimg sein, so müßte in 
ihm wenigstens ein Hungennyzel zur Ausbildung kommen. 

Wie die ersten Versuche zeigen, bleibt der Henunungsraum aber oft 
vollständig hyphenfrei. 

G. Die wechselseitige Beeinflussung von Pilzen in Nährlösungen. 

1. Das Wachstum von Ophiobolus, Cercosporella, 
Helminthosporium, Clad osporium, Alternaria, Pe- 
nieillium und Mueor in der Nährlösung. 

Aus dem wechselseitigen Verhalten der verschiedenen Pilze auf Agar 
war zu erkennen, welche Pilze sich in ihrer Entwicklung hemmen. Es ließ 
sich auch ein gewisses Urteil gewinnen über den Grad der Hemmung und 
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über die spezifische Art der Beeinflussung eines Pilzes durch ein entgegen- 
vrachsendes Myzel, vie z. B. Verminderung der Hyphenzahl in der Hemmungs- 
Zone, anomale Sporen- und Pigmentbildung usw. Man konnte mit dieser 
Methode zeigen, daß die Hemmung sich nicht allein mit Kährstoffmangel 
erklären läßt, da einerseits die typischen Hemmungsbilder niemals zur Ent- 
stehung kommen, wenn ein sieh radial ausbreitender Pilz eine nälurstoffarme 
oder sogar -freie Zone erreicht, sondern nur beim Zusammentr(‘ffen der My- 
zelien bestimmter Pilze. 

Andererseits ist die Breite des Hemmungsraumes durchaus nicht ab- 
hängig von dem Nährstoffgehalt des Substrates in der Art, daß immer einer 
hohen Nährstoffkonzentration ein schmaler, einer niederen ein breiter Hem- 
mungsraum entspräche, wie Schmidt (61) für die Phykomyzeten an- 
gibt. Vielmehr konnte einwandfrei festgestellt werden, daß im nährstoff- 
freien Agar eine Hemmungsraumbildung ganz unterbleiben kann, daß bei 
gleicher Schichtdicke, aber verschiedener Nährstoffkonzentration in einigen 
Fällen der größeren Nährstoffmenge der breitere Hemmungsraum entsprach. 

Könnte man für das langsamere Wachstum der Hyphen von Helmintho- 
sporium, Cercosporella und Ophiobolus im unteren Teil des Agarquerschnittes 
gegenüber denen im oberen Teil des Substrates vielleicht Sauerstoffmangel 
verantwortlich machen, so läßt sich mit diesem doch auf keinen Fall die 
Hemmungsraumbildung erklären, da bei der Berülmmg zweier Myzelien: 

1. die Längenunterschiede der Hyphen in den verschiedenen Substrat- 
schichten oft vollkommen ausgeglichen werden, 

2. sehr häufig eine Ablenkung der Hyphen in den unteren Teil des 
Substrates erfolgt, also in die sauerstoffarme Zone. 

Um einen überblick zu gewinnen, wieweit sich unter dem Einfluß des 
Pilzwachstums das Nährmedium verändert und wieweit diese Veränderungen 
eine Ursache der Hemmung sein können, vor allem aber um einen gradueflen 
Maßstab für die Stärke der Hemmung zu gewinnen, wurden ähnlich gerichtete 
Versuche in Flüssigkeitskulturen angelegt. 

Ebenso wie in den Versuchsreihen mit Agar war es auch hier erstes Erfordernis, 
ein Nährmedium zu wählen, auf dem alle untersuchten Pilze günstiges Wachstum zeigen. 
Da di© beiden Hauptparasiten Ophiobolus und Cercosporella auf anorganischen Nähr- 
lösungen bekannter Zusammensetzung nur kümmerlich gedeihen, mußte ein organisches 
Nährsubstrat verwandt werden. Dadurch wurden leider quantitative Untersuchungen 
über den Verbrauch der einzelnen Nährstoffe durch di© Pilze bei dem Umfang dieser 
Versuche nicht möglich. 

Wie bei den Plattenkulturen wurden auch für die Kulturen in Nährlösung zu- 
nächst die Wachstumsdaten der einzelnen Pilze festgelegt. Als Nährlösimg kam ein 
Weizenextrakt zur Anwendimg, bei dessen Herstellung peinlichst genau verfahren werden 
muß, um gute Vergleichswerte zu erzielen. Die Herstellungsmethode wird darum 
genauer angegeben. 

Herstellung des Weizenextraktes. 

1 kg geschrotener Weizen (Karstens V Winterweizen)^) wird mit 3000 ccm Aqtia 
dest. 2 Std. lang auf 76 — 80° C erhitzt, zur Entfernung der groben Bestandteil© durch 
ein Tuch gepreßt und anschließend die durdigepreßt© Hüssigkeit durch Faltenfüter 
(Schleicher und S o h ü 1 1 , 597) filtriert*). 1 1 dieses Filtrates wird mit Aqua 
dest. auf 4 1 aufgefüllt und % Std. lang bei 1,2 Atm. sterilisiert. Es bildet sich ©in 
grauer Niederschlag, der nach 24 Std. abfiltriert wird. In 300 ccm Erlenmeyer- 
Kolben füllt man 100 ccm Filtrat, das nochmals % Std. lang bei 1,2 Atm, sterilisiert wird. 

1) Andere Weizensorten ergeben abweichend© Werte. 

*) Es ist notwendig, daß das Filtrat in spätestens 2% Std. ' durchgelaufen ist, 
da sonst Umsetzungen eintreten, die kenntlich sind am Geruch und am Sinken des ph- 
Wertes (von 6,35 auf 4,7). 
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Die klare, goldgelbe Lösung, die einen ph-Wert von H,3t5 hatte, wurde mit den 
schon erwähnten Pilzen in der schon früher angegebenen Weise beimpft. Nur von 
Mueor und Penicillium, die sehr viel Sporen erzeugen, vurden, um gute Vergleichswerte 
zu erzielen, 1 Tag alte Einspor-Kulturen in die Kolben gebraclit. 

Alle Versuchsreihen, die mit je 6 Kontrollen durchgefiihrt wurden, sotzto ich zur 
Sicherung der Ergebnisse bei einer Temperatur von 22, f) — 23, i)** C mit zwei zeitlich ge- 
trennten Wiederholungen an. 

Von den einzelnen Pilzen machte ich nach 4 Wochen Erntegowichtsbeatimmungen^). 
Die Myzeldecken wurden mit der Platinnadel abgeliobeii, mit Wasser ausgowaschen 
und bis zur G-ewichtskonstanz, die nach 36 Std. errciclit war, getrocknet. Die Art des 
Wachstums der hier xmtersuchten Pungi auf W’^eizonextraktlosung sei im folgenden kurz 
angegeben : 

Tab. 7. Wachstum der Pilze auf Woizonextraktlosung. 


Pilze 

Bemerkungen 

Ophioholus 

Myzeldocke dicht, einhoitlicli und loderartig, in den ersten 

3 Wochen pigmentlos. Dann Auftreten dunkler, schwarz- 
grüner Pigmentflocke, meist im Zentrum der Kultur. Sporen 
und Luftmyzelbildung fehlen. 

Ceroosporella 

Anwachsen erfolgt mit einer Anzahl subinerser Myzolflocken, 
obwohl mit oinom oinhoitlichon Agarstuck geimpft wurde. 
Haben diese die Oberfläche erreicht, erfolgt Ausbildung einer 
einheitlichen grau-grunon Myzeldecke mit grauem Luftmyzol. 

Fusarium 

Anwachsen erfolgt mit oinom lockeren, weiilen Myzel, das sicli 
solmeU zu einer einheitlichen, dichten Docke entwickelt. 
Nach 10 — 14 Tagen Auftreten des ersten Farbstoffes am 
Rande der Kultur, der anfangs rosa, spater rot wird. Nach 

3 Wochen Ausbildung vereinzelter weißer, manchmal gelb- 
licher Luftmyzelfloeken und Auftreten dunkolrotor Aoer- 
vuli an der Peripherie der dichten, schloimigon Myzeldooke. 

Helminthosporium 

Myzeldecke dick, einheitlich, mit lockerem, hellgrünen Luft- 
myzeL Farbe der Myzeldeoke schwarzlich-grau. 

Cladosporium 

Myzeldeoke sehr diok, brüchig und schwarz-grun gefärbt. An 
der Oberfläche in großer Zahl dunkelgrüne Sporen. 

Altemaria 

Myzeldeoke dünn, lederfarben, aber oinhoitheh. An der Ober- 
fläche grün gefärbte Sporen in großer Zalil. 

Mucor 

Myzeldecke locker, weiß und oinhoitlich, mit viol Luftmyzed 
und Sporonköpfohon, die dio Myzoldocko grau-weiß er- 
scheinen lassen. 


Tab. 8. Myzelgewichte der Pilze und die ph -Werte der Nährlösungen, di<» 4 Wochen 
von den Pilzen bewachsen waren. 


Frische Nährlösung 
beimpft mit 

Myzelgewichte 

g ^ 


Ophiobolus 

0,6154 ± 0,0047 

6,36 

Oercosporella 

0,6544 ± 0,0042 

6,85 

Fusarium 

0.6878 ± 0,124 

ß,37 

Helminthosporium . . . . 

0,6156 ± 0,0062 

6.00 

Cladosporium 

0,9267 ± 0,0067 

6,88 

Altemaria 

0,8932 ± 0,0034 

4.79 

Penicillium 

0,3149 ± 0,0022 

4,80 

Mucor 

0,1636 ± 0,0027 

8,60 

Ausgangslösung 


6,36 


1) Cercosporella h e r p o t r i o h o id o s de Not wächst sehr langsam; 
darum wurden hier erst nach 8 Wochen dio Myzelgewichte bestimmt. 
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Von den Kulturlösungen der einzelnen Pilze wurdtui die ph-Werte be- 
stimmt, die zusammen mit den gefundenen Zahlen für die JMyzt'l-Gowiehte 
in der Tabelle 8 zusammengestellt sind. 

Aus diesen Werten ersieht man, daß durch die Kiiiwirkimg der Pilze, 
mit Ausnahme von Ophiobolus, eine Verschiebung des ph-Werh's erfolgen 
kann. Altornaria und Penicillium verändern die WasserstoffioiK'iikonzen- 
tration stark nach der sauren, Mueor nach der alkalischen 8eile hin. 

2. Die Beeinflussung des Wachstums von Ophio- 
bolus auf steril filtrierten Nährlösungen, in 
denen vorher die unter C. 1 genannten Pilze ge- 
wachsen waren. 

Die Frage, die es nun zunächst zu entscheiden galt, war, ob und wie- 
weit durch das Wachstum eines Pilzes der Nährboden für das (ledeiUen 
eines anderen, und zwar in unserem Fall für Ophiobolus verschlechtert wer- 
den kann. 

Darum wurde Ophiobolus auf die gebrauchten Nährlösungen der schon 
erwähnten Pilze gebracht. 

Um eine Veränderung der Losung durch eine 
Hitzesterilisation zu vermeiden, wurde diese zunächst 
durch K-Filter der Fiima S e i t z (Größe 6, Nr. 3) 
geklärt, dann durch EK-Filter (S e i t z , EK, Große 6, 

DKP. 388 531 a) entkeimt. Zur sterilen Abfüllung 
der so keimfrei gemachten Nährlösung wurde der m 
Abb. 8 dargestellte Apparat angofertigt. 

Die gesamte Apparatur wurde einschließlich 
Entkeimungstrichter und EK-Filter vor der Benutzung 
Std. lang bei 1,2 Atin. sterilisiert. 

Die Methode des Filtrierens war folgende: Die 
geklarte Losung wurde in den EK-Trichier „a“ ge- 
bracht und mit Preßluft durch das EK-Filter „b“ in 
den Vorratsbehaltor „c“, der aus Nousilbor besteht, 
gepreßt. Den Trichter ,,a“ kann inan ohne Gofalir 
einer Verunreinigung stets wieder durch die Öffnung 
,,d** nachfullon. Zur Vermeidung oinos Überdruckes 
ist beim Filtrioron der Bahn ,,f“ zu offnen, der nach 
dom Durchprosson sofort wieder gtwchUisson wdrd. 

Aus dem Behälter ,,c“ wdrd durch Öffnen des Hahnes 
„e“ die graduic^rto Pipette ,,h“ bis zur gewünschten 
Hohe gefüllt in dieser ersten Versuchsreiht^ auf 50 ccm 
und durch Öffnen dos Hahnes ,,f“ in steriU» 300 ccm 
Erlonmoyor - Kolben gebracht. Vor dom öffium 
des Halmes „f“ wurde die aus Nousilber bestehende 
Ausmündung der Pipette „g“ durch Abflammen 
sterilisiert. Die Kolben bcdinpfU» icii mit Ophiobolus 
und brachte sie in den Thermostaten , 

Nach 3 Wochen wurden in allen Koihon die 
Myzelgowiclite bestimmt, die iin nachfolgenden ange- 
geben werden. 

Auf den Filtraten von Penicillium, Helmintho- 
sporium und Alternaria wuchs Ophiobolus überhaupt 
nicht mehr an, während bei den Nährlösungen, auf 
denen die übrigen Pilze gewachsen waren, nur ein 
meist submerses weißes Myzel von sehr geringer radi- 
aler Ausdehnung gebildet wurde. 

Für die Myzelgowiclite von Ophiobolus in den 
verschiedenen Kulturlosungon ergaben sich folgoncü» Abb. 8. Apparat zum sfcerilon 
Werte, die mit denen der Kontrollroilie (50 oem Abfüllon dos EK-FiUrates. 
Zweite Abt. Bd. 92. 7 
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frische Weizenextraktlösung) und für die Waehstumsheinniung') in Tab. 9 zu- 
rfamxnengestellt sind. 

Tal). 0. Myzelgewichte von Ophiobolus auf den gebraut hten Nahilosuiigon anderer Pibo 
und ihre Differenz mit denen auf frischer Nährlösung. 


Nährlösung, vorher be- 
wachsen durch 

Myzelgowichte 

WaclistuiuH- 

heniinung 

Ophiobolus 

o,oi.")i ±0,0011 

0,3456 

Cercosporella 

0,0262 ± 0,0009 

0,3345 

Fusarium 

0,0261 ±0,0017 

0,3346 

Helminthosponum .... 

— 

0,3607 

Alternaria 

— 

0,3607 

Cladosporium 

0,0170 ±0.0021 

0,3437 

Penicillium 

— 

0,3607 

Mucor sp 

0,0602 ±0,0016 

0.3005 

Kontrolle 

0,3607 ± 0,0020 

— 


Man sieht aus den vorliegenden Werten, daß Ophiobolus auf Nähr- 
lösungen, die vorher von anderen Pilzen oder von ihm selbst besiedelt waren, 
eine starke Hemmung erfährt. 

Im Mittelpunkt des Interesses stand jetzt die Frage nach der ürsach<‘ 
der Hemmung. 


D. Versuche zur ursächlichen Klärung der Wachstumshemmung von Ophio- 
bolns auf Nährlösungen, die vorher von anderen Pilzen besiedelt waren. 

3 . Einfluß des ph-Wertes auf das Wachstum von 

Ophiobolus. 

Um den Einfluß des ph-Wertes, der durch Penicillium und Alternaria 
stark nach der sauren Seite hin verändert wird (s. Tab. 4 ) und der nach den 
Angaben einiger Autoren*) das Wachstum der Pilze heeinflusscn kann, auf 
die Entwicklung von Ophiobolus zu prüfen, wurde eine besondere Versuchs- 
reihe angesetzt. 

Zur Anwendung kam Woizenextrakt, deaaun ph 4,1 uwi). also licf(>r ala der <lt>r 
8a,uerBten gebrauchten Nährloaving. Auf dio aterilo Lösung impft« ieh Opliiobolua. 

Nwh etwas verzögertem Anwaehson bililot« dieaor IMlz auf der Nalirlnsung «in« 
dichte einheitliche Decke, die nur etwna mehr Pigment z(>igt« ala di« in normalc'ii Weizen- 
extraktlöaungen (ph = C.S.'S). Nach 3 W’oehen viurdon dio My 7 («lg«vi«ld(' von Opbio. 
bolus bestimmt, ‘ 

M = 0,2.561 ± 0,00213. 

Obwohl das Waehstumsoptimum für Ophiobolus im alkalischen (h'bii'l 
li^*), ist, wie dieser Versuch zeigt, die Entwicklung dieses Pilzes bei einem 
ph von 4,7 noch so gut, daß wir die vollkommene Sistierung des Wachstums 
von Ophiobolus auf den vorher mit Alternaria oder Penicillium bewachsenen 
Nährlösungen auf keinen Fall mit der Veränderung der Azidität allein er- 
klären können. 

J Werte für die Waohstumshemmung sind gleich dw Differenz zwischen 

Myzelgewiohten auf SO com frischer und 50 ccm Nährlösung, auf der vorher andere 
Pilze gewachsen waren. 

*) Nikitinsky (45), Millard 6i TayJor (39), 

®) Es wurde mit Zitronensäure angesimert. 

*) Schaffnit und M o y e r - H o r in a n n (90). 
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2. Beeinflussung der W a e h s 1 u ni s li e m in ii n g durch 
Zusatz frischer Nährlösung. 

Müssen wir nach dem eben beschriebenen Versuch die Veränderung des 
ph-Wertes als Ursache für das mangelhafte Wachstum von Ophiobolus auf 
Nährlösungen, die vorher von anderen Pilzen bewachsen waren, ausschUeßen, 
so könnte als weiterer Grund Nährstoffmangel in Krage kommen. Zur Klä- 
rung der Nährstofffrage wurde deshalb folgender Versuch ang(\se(zt. 

Al« AtiBgangslösung wurde 50 ccm EK-Filtrat.^) verwandt, ln aiKU‘rt‘u 
reihen wurde diesem Filtrat im Verhältnis 4 : 1*), 1 : 1 und 1 : 4 friHclw» Nalirlösung 
zugesetzt. Immer war die gleiche Gesamtflüssigkeit vorliancien. 

Als Kontrolle zu jeder dieser Reihen diente frische Nährlösung, in d(*r an Stelle 
des EK-Filtrates im gleichen Verhältnis Aqua «lest, zugesetzt wurde. 

Jede Versuchs- und KontroUreihe wurde mit 0 Kulturen aiigi^seizt, jed<‘ Hoilie 
wenigstens zweimal wiederholt. 

War die Hemmung von Ophiobolus auf reinem EK-Kiltrat (‘ine Folge 
des Nährstoffmangels, so mußte dieser Pilz bei Zusatz von frischer Nälir- 
lösung hier dieselben Myzelgewichte erbringen, wie auf den Kontrollösungen. 
Die gefundenen Werte werden anschließend angegeben. Zuvor sei kurz zu- 
sanimenfassend über das Wachstum von Ophiobolus berichtet. 

Soweit in den Versuchs- und auch in den Kontrollreihon ein Anwachsen von Ophio- 
bolus erfolgte, nahm mit der Zugabe einer größeren Quantität frischer Nährlösutig die 
Myzeldichte, die Größe der Pilzdecke und die Pigmentbildung zu. 

Die Myzelgewichte von Ophiobolus sind in Tab, 10 zusanimengestellt. 


Tab. 10. Ophiobolus auf gobraucliter NührlöRung*). 


Nlg., vorher 
bew. durch 

50 ccm EK- 
Filtrat 

40 com EK- 
Filtrat + 10 ccm 
fr. Nlg. 

25 ccm EK- 
Filtrat 25 cern 

fr. Nlg. 

10 ccm EK- 
Filtrat -f 40 ccm 
fr. Nlg. 

Helininthospo- 
riuiu . . . 
Altemaria . . 
Penieillium 
Opliiobolus 
Cercüsporcllu . 
Fusarium . . 
Cladosporiuin. 
Mucor . . . . 1 

0,0151 -1 0,(K)11 
0,02Ö2 -f 0,0001) 
0,0261 -J 0,0017 
0,0170-1- 0,0021 
0,0602 [ 0,00J6 

0,0542 -L 0,0001) 
0,0675 1 0,0067 
0,0686 1 0,0028 
0,0414 1 0,0009 
0,0951» 1 0,0022 

(i,(mi!) 1 0,0020 
0 , 1 2!m 1 o.ooo.’i 
0,1422 1 0,0067 
0,000,'i 1 0,0006 
0,1335 1 0,00,53 

0,1021 ] 0,0023 
0,1468 -1 0,0036 
0,1177 1-0,0147 
0,1259 1 0,0032 
0,1675 1 0,0056 
0,1560 1 0,0002 
0,1411 1 0,0012 
0,1602 I 0,0024 


Ophiobolus auf tUm KonlrolIösungiMi. 



.in oem 
fr. NIk. 

40 ccin A. <L i 
10 cern fr, Nlg. 

25 c<*in A. <1. 1 
25 <‘cin fr. Nlg. 

10 ccin A. <1. 1 

40 ccni fr, Nlg. 

KontrollüHUTi- 
gen .... 

1 

0,3607 ± 0,0020 

0,0548-1 0,0028 

0,12-16 1 0.0051 

0,2661 1 0,0055 


*) Abkürzungen fler Tabollo: J. Spalte: Nährlösiuig. vorlu'r bewaciiwui <lur<*}i; 
2, Spalte: 50 eem der durch EK-Piltor RteriliHiert.en Lösung -1- 10 ccm frisclu' Nähr- 
lösung (die nächsten Spalten dieser ent sprechend). A. <1. A<iua df^st. 


Aus diesen Zahlen sieht man, daß b(M den von Helminthosporuim, Altc'r- 
naria und Penieillium vorher bewachsenen Jjüsungeii ein Wachstum von 

Tn Frage kamen die EK-Lösuiigen aller Pilze 4 Woclien alt; die Lösung von 
Cercosporclla war 8 Wochen alt. 

*) 4 Teile EK-Lösung zu l Teil frischer Nährlösung; die frische Nährlösung war 
immer in den sterilen Kolfxm, 


7 *^ 
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Ophiobolus erst möglich wird bei einem Verhältnis von 10 ccm EK-Filtrat 
j'n 40 ccm frischer Nährlösung. Aber auch hier liegen die Werte für die 
'zelgewiehte weit unter denen der Kontrollen, so daß wir fraglos an- 
nehmen dürfen, daß nicht Nährstoffmangel allein, sondern offensichtlich 
eine toxische Wirkung des Substrates maßgebend für die Hemmung von 
Ophiobolus sein muß. 

Die Werte für die Myzelgewichtc von Ophiobolus auf den Lösungen, 
die vorher mit Ophiobolus, Cercosporclla, Fusarium, Cladosporixnu und Mucor 
bewachsen waren, erscheinen zunächst nicht ganz klar. Wir sehen, daß 
bei einem geringen Zusatz von frischer Nährlösung zu den EK-Filtraten 
Ophiobolus fast die Myzelgevichte der Kontrollen erreichen kann, ja daß 
z. T. die Werte noch etwas hoher liegen. 

Bei einem Verhältnis von 10 ccm EK Filtrat zu 40 ccm frischer Nähr- 
lösung liegen aber die Werte ganz bedeutend unter denen der Kontroll- 
reihen. Man könnte geneigt sein anzunehmen, daß für die Schwankungen 
eine toxische Wirkung des Filtrates nicht verantwortlich gemacht werden 
dürfte; denn die Hemmung ist ja gerade dort am stärksten, wo die geringste 
Menge des EK-Filtrates vorhanden ist. 

Es ist aber folgendes zu bedenken. Die Filtrate dieser Pilze sind für 
Ophiobolus nicht so giftig, daß sie diesem Pilz ein Wachstum unmöglich 
machen, sondern, wie aus der ersten Kubrik der Tab. 10 ersichtlich ist, 
wuchs Ophiobolus überall an und gab auf allen Losungen noch geringe Ernte- 
gewichte. 

Betrachten wir nun zunächst das Wachstum von Ophiobolus auf ge- 
brauchten Nährlösungen von Ophiobolus oder Cladosporium, so erkennt man, 
daß bei einem geringen Zusatz von frischer Nährlösung zum EK-Filtrat 
nicht die Werte der Kontrollreihen erreicht werden, während man sogar 
erwarten dürfte, daß diese etwas höher liegen würden, da Ophiobolus hier 
doch die Möglichkeit hat, auch die Nährstoffe des reinen EK-Filtrates aus- 
zunutzen. Diese Differenz der Myzelgewichtc zwischen Kontroll- und Ver- 
suchsreihen wird um so größer, je besser die Ernährungsbedingungeil des 
Pilzes durch Erhöhung der Nährstoffmenge in den Kontrollreihen werden. 

Diese Ergebnisse lassen sich vielleicht mit folgendem Beispiel verständ- 
lich machen. Im Institut für Pflanzenkrankhoiten in Bonn wurden ver- 
schieden ernährte Bohnen, und zwar solche ohne Stickstoff und andere, 
denen alle Nährstoffe reichlich zur Verfügung standen, mit Th i (>1 a v i a 
basieola, einem Schwäcbeparasiten, infiziert. Es ergab sich, daß bei 
gleich starkem Befall in der Stickstoffmangelreihe zwischen infizierten und 
nicht infizierten (Kontrollen) Pflanzen kaum bzw. gar keine Ertragsunter- 
schiede vorhanden waren, während in den Reihen, wo die gute Ernährung 
der Pflanze ein üppiges Wachstum gestattete, ein schwacher Befall durch 
Thielavia basieola sich in den infizierten Reihen in einem ganz 
erheblichen Minderertrag von mindestens 60% gegenüber den Kontrollen 
auswirkte. 

Ebenso wie bei den Filtraten, auf denen Cladosporium und Ophiobolus 
gewachsen waren, wird auch bei denen von Cercosporella, Fusarium und Mucor 
die Differenz in den Erntegewichten zwischen Kontroll- und Versuchsreihen 
um so ^ößer, je besser die Ernährungsbedingungen des Pilzes in der Kontroll- 
reihe sind. 

Diese Resultate lassen sich nur mit einer hemmenden Wirkung des 
Filtrates erklären. 
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War diese Auffassung richtig, so miißlo die lleiiiniung noch größer 
werden, wenn günstige Ernährungsbodiiigungen in der Kontrolle mit gün- 
stigen Entwicklungsmöglichkeiten in der Versuchsreihe \m Zusatz einer 
größeren Menge Filtrat in Vergleich gebracht werden. 

Deshalb setzte ich noch folpjcndo Vorsuohsroilio an: 50 <*crn fi*is<ho Nalirlosnng 
wurde mit 50 ccm der EK-Filtrato der untorHudilon Vilzo g<*inisclil. In d<'r Kontroll- 
reihe trat an Stelle des EK-Filtratos die gleiche M<»ngo Aqua Du* W’tirio für die 

Myzelgewichto sind in Tab. 11 zusammengestolH. 


Tab. 11. Ophiobolus auf gebrauchter Nährh’isung. 


Nährlösung, vorher 
bewachsen <lurch 

50 ccm EK -Filtrat 
und 50 cein frische 
Nährlösung 

Helminthosporium 


Altemaria 

— 

Penicillium 

— 

Ophiobolus 

0,1313 d- 0,0034 

Cercosporella 

0,1675 ± 0,0017 

Fusarium 

0,1651 ± 0,0028 

Cladosporium 

0,U4Ö ± 0,0027 

Mucor 

0,1661 d- 0,002t) 


Ophiobolus auf der KontrulUösung : 



50 ccm Aqua dost, 
und 50 com frisoho 
NährlöSTing 

Ophiobolus 

0,3741 dl 0,0014 


Aus den vorliegenden "Werten erkennt man, daß Ophiobolus durch die 
Erhöhung der Nährstoffe in der Versuchsreihe kaum noch sein Erntogewicht 
gesteigert hat, wodurch — wie erwartet — die Differenz zwischen den Kon- 
troll- und Versuchsreihen entschieden größer geworden ist. 

Zusammenfassend war also aus diesen Versuchen abzuleiten, daß die 
Filtrate von Helminthosporium, Alternaria und I’enicillium so toxisch sind 
für Ophiobolus, daß sie diesem Filz erst in einer Verdünnung I : 4 (10 ce.tn 
EK-Filtrat + 40 cern frische Nährlösung) ein geheinnites Wachstum ge- 
statten. 

Die Filtrate von Ophiobolus, (icrcosporella, Kusariutu, Oladosporiurn 
und Mucor üben ebenfalls eine Innnmende Wirkung aus, uiul zwar ist di(‘se 
um so stärker, je höher die Nährstoffkonzentratiou des Mediinns ist, <lem 
die EK-Filtrate zugesetzt werden. 

3. Wirkung der hemmenden Stoffe auf junge bzw. 
ältere J’ilzkulturen. 

Einem weiteren Versuch lag die Fragestellung zugrunde: „Wird die 
toxische Wirkung auf ein jung(‘s JMyzel dieselbe sein wie auf eine iM'reits 
herangewachsene Pilzkultur?“ 

Tn 300 pcin-Kolbtin, (Uirtm KoTislrnktiun uuh Abh. 0 nrHiohMich iHt., wuwlo Opliio- 
boltu auf ."iO «>m KiUirKiHUtiK Kohnpfif. Dio Kolben waren tnil einer Marke auf 25 und 
.IO oom leraduiert. Naf'h I4tiiKig(‘jn Waelmturn u'iirdc« die NülirlOHUiiK diircli d<‘n Ilalui ,,a“ 
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bi« auf 25 ccm abgolassen, dann mit einem sterilen EK-Filtrat c‘in<*p 4 UVichcn alten 
Ciadosporium-Kultur durch das bis zum Boden des Kolbcnts nM'chendo (dasroiir 
wieder auf 50 ccm aufgefüllt. Dieses Verfahren w’iederliolto ich Krnal, so daü also in 
den Kolben nur noch 0,078% der AusgangHlosuns; erhalten war. Praktisch war damit 
die entwickelte Ophiobolus-Kultur ohne Beschädigung <les Myzels auf das sterile EK- 
Filtrat von Cladosporium übertragen. 

Am Tage des Wei'hsels der Nalirltisiingen be- 
stimmte ich von den Kontrollkuliuren (50 eern 
frische Nährlösung) dio Myzclg<*wichte von Opiiio- 
bolus, die im Mitte*! 0,1055 -[ 0,0020*) betrugen. 
Nach IJtagigern Verblcilxm dos Ophiobolus- 
Myzels auf dem EK-Filtrat der Cladosporium - 
Kultur (es wnirde mit S Kontrollen gearbeitet, 
die Versuche 2mal w'ieilerholt ) wurde der Versuch 
abgebrochen. Das Myzolgew’ieht der Ophiobolus- 
Kulturen, die 4 Woelxjn auf der frisehon Woizon- 
extraktlüsung gewachsen w’aren, betrug 0,2008 
0,0020 g und derjenigen, die nach 14 Tagon auf 
das Cladosporium-Filtrat gedmpft wurden, war 
0,1678 Jz 0,0013 g. 

Vcrgk'icht man die Werte miteinander, 
[<0 sieht man, daß das KK-Filtrat von 
(Uadosporiiim auch 
wachsciien Kultur 
Myzel waclistuin zum 



bei 


Abb. 0. Kolben zum sterilen 
Auswechselii der Nährlösung. 


einer l)ereits er- 
von Ophioboltis das 
Stillstand bringt, ja 
daß sogar innerhalb von 14 Tag<'n vielleicht 
durch Veratmung eine Verminderung des 
Myzclgewichtes cintritt. 


4. Diffusion der hemmenden Stoffe in Agar-Kulturen. 

Im Anschluß an die vorliegenden Untersuchungen prüfte ich die Wir- 
kung der EK-Lösungen, auf denen die verschiedenen Pilze herangewachsen 
waren, auf Agar-Kulturen. 

Als Untersuchungsobjekte dionte Ophiobolus und Fusarium. Als Filtrat fand nur 
solches von Ponicillium-Kulturen Verwendung. Von 800 ccm Nährlösung, auf der 
4 Wochen PenicilUum gewachsen war, wurden bei 40® C im Vakuum 700 ccm «Ixlestil- 
liert. Das Destillat und die restliche Flüssigkeit von 100 ccin vorw'andti» ich goircnnl, 
nachdem beide durch EK-Filtcr entkeimt und in Koagi'nzglähor steril abgofüllt w’areii. 

Die Verauchsinethodik war folgeii<ie; Iproz, Bioinalz- Platten (je 30 ccm) wurden 
nach dem Erkalten halbiert und mit Fusarium beimpft. Hatto die Kult.ur <4nen Dur(*h- 
messer von 40 mm erreicht, w'urden 5 ccm des oingodampft en Filtratt^s x'orsichtig in 
die leere Schalenhälfte gebracht, so daÜ kein Üborflieüeu tlbor die Pilzkultur <irf<)Igt<^ 

Bereits 24 Std. nach dem Eingießen des Filtrates -- die KultiircMi stan- 
den in Thermostaten — zeigten die der Agar-Schnittfläche zunächst liegen- 
den Hyphen eine Hemmung, während die seitlichen und entfernter liegenden 
Hyphen zunächst noch etwas weiter wuchsen, ö mm vor der Agar-Selmitt- 
fläche kam das Myzelwachstum fast geradlinig unter Bildung eines dichten, 
zunächst gelben, dann braunen Hyphensaumes zum Stillstand. 

Diese Art der Hemmung entspricht also genau den Hommungsbildern, 
wie wir sie früher beim Gegeneinanderwachsen von Fusarium- und Peni- 
eülium-Kulturen beobachten konnten. 

Während dagegen heim Gegeneinanderwachsen zwei(*r lebender Pilz- 
knlturen de r Hemraungsraum nie überwunden wird, wuchsen in diesem 

Diese Werte für die Myzelgewiohte sind niedriger, als sie in Absolmitt C. i 
für Ophiobolus auf 50 ccm Weizenoztraktlösung angogeboti wurden. Dio Abwciichungon 
kommen durch eine veränderte Weizenextraktlösuug zustande; os wurde zu diosutn 
Sommerweizen (Strubes Schlanstcdier) verwandt. 
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Versuch nach 6 Tagen aus dem dunkell)iaun(‘ii Ilyphensauin wieder ver- 
einzelte farblose Hyphen aus, die etwa 3 inni gi'i-adlinig wuehh(>n, dann kleine, 
tiefrote Myzelfächer bildeten. Nach erneuler Ilenmuing wuchs das Myzel 
in der gleichen Art weiter. Unter starker |{otfürbuiig drangim oinz<‘lne 
Hyphen sogar etwas Uber dio Agar-Schnittfläche hinaus. Zu diesem Zeit- 
punkt hatten sich in einem Sektor, dessen Mittelpunkt das IiupfslUck und 
dessen Kreisbogen die primäre Heminungszoue war, zahlreielK' Acervuli 
gebildet. 

Die Stärke der Hemmung trat bei einem Vergleich mit den Ivontroll- 
kulturen (halbierte Iproz. Biomalzplatten von gleicher Dicki») (hMitlich in 
Erscheinung. Hier hatte das Myzel bereits den gegenübi'rlicgenden Schalen- 
rand erreicht, ehe die erste Hemmung in den Versuchsreihen überwunden war. 

Noch stärker als gegen Fusarium wirkte das Filtrat auf eine luiltur 
von Ophiobolus. Nachdem dieser Pilz einen Durchmesser von 40 mm er- 
reicht hatte, goß ich das Filtrat in der gleichen Weise in den leeren Schalen- 
raum. 

Bereits nach 24 Std. wurde die Hemmung der ersten Hyphen sichtbar. 
Durch Weiterwachsen der Seitenhyphen plattet sich die anfangs kreisrunde 
Kultur ab, ähnlich wie bei Fusarium culmorum. 2 Tage nach dem Ein- 
gießen des Filtrates kam das Wachstum von Ophiobolus in einem Abstand 
von 10 mm von der Agar-Schnittfläche vollständig zum Stillstand. Die 
Hyphen verfärbten sich dunkelbraun und zeigten bei mikroskopischer Be- 
trachtung neben gelbem Pigment eine starke Anhäufung von Fett. 

Diese Hemmung wurde bei Ophiobolus nicht überwunden. Die braun 
verfärbten Hyphen waren durch das Filtrat aber nicht abgetötot, sondern 
ein Impfstück aus der braunen Hemmungszone wuchs auf Iproz. Biomalz- 
Agar w'ieder mit normalem Myzel aus. 

Neben den durch EK-Filter entkeimten Lösungen wurden zu gleichen 
Versuchen auch Filtrate gleicher Konzentration verwandt, welche durch 
^/astUnd. Erhitzen bei 1,2 Atm. sterilisiert waren. 

Die Wirkung dieser Lösungen auf Ophiobolus und Fusarium war die 
gleiche. 

Das Destillat zeigte dagegen gar keine hemmende Wirkung. Wie bei 
Kontrollversiichen, in denem die andere Sehahmhälfle mit Aqua dest. aus- 
gegossen war, wuchsen di(‘ Pilz(‘ vollkommen radial mit einer dichten Myzel- 
decke in die Flüssigkeit hinein. 

ln weiteren Kontrollen, bei denen frisch«' Weizenextraktlösung in die 
leere Schalenhälfte gebra(*ht wurde, zeigten die Pilze ein besonders Üppiges 
Wachstum, so daß also ein Einwand, der Weizenextrjikt selbst könnte «'ine 
hemmende Wirkung ausüben, hinfällig ist. 

Über den chemischen Uharakt«'r dieser Stoffe wurd('n weiter«» irnt«‘r- 
suchungen bisher noch nicht gemacht. Wir können aber v«)n ihnen aus- 
sagen, «laß sie durch eine Sterilisation bei 1,2 Atrn, nicht zerstört werden, 
daß sie beim Destillieren im Vakuum bei 40® 0 nicht in das Destillat Ub«‘r- 
gehen, und «laß sie offensichtlich, wie aus ihrer Wirkung ersichtlich ist, 
schnell in den Agar diffundieren. 

5. Bildung der hemmenden Stoffe in Abhängigkeit 
von der Stickstoffquelle des Substrates. 

Zur Untersuchung, ob die Bihlung d«'r hemmenden Stoffe abhängig ist 
von einer bestimmten Stickstofftiuc'lle, dienten Versuche, in «Icjien einer 
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anorganischen Nährlösung (Stammlösung)^) mit Doxlrosc als Kohlcnstoff- 
qiiollc eine organische oder anorganische Stieksioffvcrhindung in verschie- 
di-iien Quantitäten zugesetzt wurde. 

Die Zusätze, die zu 100 ccm der bterilcii^) Lösuncioii uegehen w-urdeii, sind in 
Tab. 11 angegeben. 

Alle Versuchsreihen wurden mit HelminthoHporinin beimpft. 

Anzahl der Kontrollen und der Wiederliolungen und aiu'li dit* Kiiltiirlicdingungen 
waren die gleichen wie in den früheren Versuchen. 

Gleichzeitig angesetzte unbeimpfto Kontr()Jlroih(‘u wurden miii den Versuchs- 
reihen für spätere Kulturversuche in den Themichstatcn gebracht. 

Nach 4 Wochen wurden die Myzelgewiclitc bobtimint. 


Tab. 12. Zusammensetzung und ph-Werte der Kulturlösungon, Myzelgewichte von 
Hehninthosporium und die ph-Werte der gebrauchten Nährlösung. 


Nr. der 
Kultur- 
reihe 

CJhemische Zusammensetzung 
der Lösuns» 

ph 

<ior 

Lösung 

Myzolgewichto 

von 

Holminthosporium 

ph-Werte 
dor Lö- 
sungen 

1 

100 ccm Rtlg. ohne Zusatz 

4,79 

nur angowachsen 

— 

2 

100 ccm Stlg. + 0,5 g Pepton 

5,02 

0,7156 ± 0,0037 

6,35 

3 

100 ccm Stlg. + 1,0 g Popton 

5,37 

0,7384 ± 0,0356 

7,57 

4 

100 ccm Stlg. + 1,5 g Popton 

5,67 

0,8226 ± 0,0221 

7,67 

6 

100 ccm Stlg. + 2,0 g Pepton 

5,99 

0,8256 + 0,251 1 

7,74 

6 

100 ccm Stlg. -f 2,5 g Popton 

5,13 

0,8221 ± 0,2476 

7,83 

7 

100 ccm Stlg. -f 0,125 g KNOg 

5,62 

0,6984 ± 0,0695 

7,24 

8 

100 ccm Stlg. 4- 1,0 g KNO3 

5,56 

0,7246 ± 0,0876 

7,10 

9 

100 com Stlg. 0,12ögNH4NO3 

6,20 

0,2833 ± 0,2968 

2,63 

10 

100 ccm Stlg. + 1,0 g NH4NO3 

5,23 

0,3527 ± 0,1965 

2,C5 


Die Nährlösxmgen, auf denen Hehninthosporium sich 4 Wochen entwickelt hatte, 
wurden durch EK-Filter sterilisiert und je 50 ccm (in 300 com Erlenmeyor - Kolben) 
mit Ophiobolus beimpft. Wie die Höhe der mittleren Fehler der Myzolgowichte von 
Hehninthosporium zeigt, bestehen Schwankungen innerhalb der einzelnen Versuchs- 
reihen. Da nun die Möglichkeit besteht, daß der gebildeten MyzelmenQe die der Substrat- 
Gifte proportional ist, wurden zur Erzielung einer einheitlichen Lösung von jeder Ver- 
suchsreihe die Flüssigkeiten zusammengegossen und von dieser in joden Kolben 50 ccm 
gebracht. 

Mit den Kontrollösungen vorfuhr ich in gloiclior Weise. Wit^ aus Ttib. 1 2 ersicht- 
lich ist, stinamen die Mittelwerte dor Myzolgowichio der VersuoliBi'oihon nicht ülxwc^in. 
Eine voUkonomeno Übereinstimmung ist nur sehr schwor zix <^rr(ncli<m. Darum sind 
die Kulturreihen untereinander nicht alle vorgloiohbar. 

Die beimpften Kolben wurden im Thermostat on 4 Wochen tiuflx^wahrt. und dann 
Emtegewichts-Bestimmungen gemacht. 

Während in den Kontrollreilien, außer in den Versuchsreihen 1, (i und JO, 
Ophiobolus allgemein ein mehr oder weniger dichtes Myzel bildete, zeigte 
dieser Pilz niemals auch nur das geringste Wachstum auf einer Nährlösung, 
die vorher von Hehninthosporium bewachsen war. Die Veränderung des 
ph-Wertes kann höchstens in Reihe 9 die Ursache der Hemmung von Ophio- 
bolus sein. 

Die übrigen Kulturreihen zeigen eine Azidität, bei der nach Schaffnit 
und Meyer-Hermann (60) das optimale Wachstum von Ophiobolus 
liegt. Trotzdem erfolgt nicht einmal ein Anwachsen des Impfstückes. 

Wäre Ntostoffmangel die alleinige Ursache der Hemmung, so müßte 
wenigstens ein Anwachsen und eine schwache Myzelbildung erfolgen. Jn 

*) 0,6 g MgSO„ 1,0 g KHaP04 und 30,0 g Dextrose auf 1000 ooin Aqua dost. 

*) Sterilisation: ^ Std. bei 1,2 Atm. 
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den meisten Fällen zeigten auch in den klaren anorganischen Nährlösungen 
die Myzelstücke deutliche Verfärbung, die anl eine Schädigung schließen läßt. 

Aus diesen Versuchen ist ersichtlich, daß die Bildung der hi'mnienden 
Stoffe nicht nur auf organischen Nährlösungen, sondc'rn auch auf Kultur- 
lösungen mit anorganischer Stickstoffquelle erfolgen kann. 

6. Verhalten der hemmenden Stoffe bei der Hitze- 

sterilisalion. 

Müssen wir annehmen, daß eine toxisch wirkende Subslanz die Ursache 
für das schlechte Wachstum von Ophiobolus auf den Filtraten der Pilze war, 
so wurde in einem weiteren Versuch geprüft, ob durch die Hilzesterilisation*) 
die hemmenden Stoffe zerstört werden*) oder ob sie in ihrer Wirkung er- 
halten bleiben. Das Wachstum von Ophiobolus auf den durch Hitze sterili- 
sierten gebrauchten Nährlösungen dieser Pilze®) war das gleiche wie auf 
den EK-Filtraten. 

Der besseren Übersicht wegen werden die Mittelwerte neben denen für die Myzel- 
gewichte auf dem EK-Filtrat in Tab. 12 zusanunengostellt. 


Tab. 13. Ophiobolus auf gebrauchter Nährlösung. 


NaJhrlosung, vorher be- 
wachsen durch 

öO com Filtrat 
sterilisiert 

ÖO ccm EK-Filtrat 


Helminthosporium . . . 

Altemaria 

Penicilhum 

Ophiobolus 

Cereosporella 

Cladosponum 

Mucor 

Fusanmn 

0,0328 ± 0.0024 
0,0309 ± 0,0008 
0,0232 ± 0,001.') 
ü,064ß ± 0,0028 
0,0376 ± 0,0038 

0,0151 ± 0,0011 
0,0262 -t 0,0009 
0,0170 ± 0,0021 
0,0602 ± 0,0016 
0,0261 ± 0,0017 


Die Zahlen der Tabelle zeigen, daß eine vSteriliaation in der Hitze die 
Wirkung der Nährlösung prinzipiell nicht verändert. Wenn auf den Fil- 
traten, die durch Hitze sterilisiert waren, allgorai'in höhere Myzelgewichte 
geerntet wurden, so wird diese geringe Erhiihung natürlich auf (*incr Ver- 
änderung der Nährstoffe durch die Hitzesteriliaation beruhen. 

Zusammenfassung der lürgcbnisse vom I. Teil. 

Beim Gegoneinanderwachson zweier Myzelien auf Agarplalten, gleich- 
gültig, ob es sich um Pilze verschiedener oder gleicher Art handelt, kann 
eine deutliche Hemmnug auftreten. Diese Henimiing ist charakterisiert: 

1. durch vollständigen oder vorübergehenden Waehstumsstillstand eines 
Pilzes, oft schon in einer bestimmten Entfernung von dem entgegen wachsen- 
den Myzel; 

2. durch die Abnahme der Myzeldichte; 

3. durch die Zunahme der Myzeldichte vor der Hemmungszone; 

4. durch Ausbildung eines typischen Hemmungsraumes; 

6. durc h anomale Pigmentbildung; 

1) Sterilisiert wurde Std. lang bei 1,2 Atm. 

Eino derartige Boeinflussung durch die HitzoHtordisation berichten : B o y 1 e (0), 
Lutz (38), «at oh (58). 

*) Es wurden 50 ccm NalirloHung vei wandt. 
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6. durch verminderte Sporenausbildung in der Hcnimungszone bei 
Pilzen, die normalerweise lebhaft fruktifizieren. oder durch vermehrt«* Aus- 
bildung von Fruchtlagern bei Pilzen, die diese unter normalen Bedingungen 
nur in geringer Zahl erzeugen. 

Das Hemmungsbild kann erhalten bleibe}) oder ubei wunden werden. 

ln seltenen Fällen erfolgt ein stark gehemmtes Überwachsen des Nachbar- 
myzels. 

Das Verhalten der Hyphen ira Substrat bei der Berührung des entgegen- 
wachsenden Myzels kann verschieden sein: 

1. Es kann in einer geringen Breite in der Zone des ersten Aufeinander- 
treffens der beiden Myzelien eine ungeregelte Mischung der peripheren Hyphen 
erfolgen. 

2. Das Myzelwachstum kann in allen Teilen des Substrates ohne be- 
sondere Veränderungen der Hyphen in einer für jede Pilzart charakteristischen 
Entfernung zum Stillstand kommen. 

3. Die Hyphen können in den unteren Teil des Substrates abgelenkt 
werden. 

4. Die Hyphendichtc kann in der Hemmungszone sehr stark zunehmen 
bzw. abnehmen. 

Nährstoffmangel allein kann nicht die Ursache der gegenseitigen 
Waehstumshemmung der Pilze sein, da 

1. bei gleicher Schichtdicke, aber veränderter Nährstoffmenge der 
höheren Konzentration der breitere Hemmungsraum entspricht; 

2. auf nährstofffreiem Agar die Hcmmungsraumbildung aufgehoben 
werden kann; 

3. die Pilze, weiin sie aus nährstoffreichem Medium kommen, voll- 
ko^en radial ohne die typischen Hemmungserscheinungen in ^s nährstoff- 
freie Substrat oder sogar in den leeren Schalenranni wachsen können. 

Nach den Ergebnissen der Flüssigkeitskulturen reichen die durch das 
Pilzwachstum verursachten Aziditätsänderungen für eine Erklärung der 
Hemmungserscheinungen nicht aus. 

Gerade nach diesen Resultaten wird auch Nährstoffmangel als alleinige 
Ursache der gegenseitigen Hemmung sehr unwahrscheinlich. Es mulj vi«*!- 
mehr angenommen werden, daß durch die Entwicklung d«>r Pilz«* in das 
Nährsubstrat Stoffe ausgeschieden werden, die auf di(*seu Pilz selbst bzw'. 
auf andere Pilze mehr oder weniger toxisch wirken. 

Die hemmende Wirkung ist um so größer, je h«‘ss(‘r di«* L(*bens- 
bedm^ngen der Pilze durch hohen Nährstoffgehalt des Kulturmediums sind. 

Die heinmenden Stoffe sind thermostabil, gehen beim Destill iereJi bei 
40® C nicht in das Destillat über und diffundieren sehr sehn«*!! in den Agar. 
Ihre Ausbildung ist unabhängig von der Stickatoffquelle der Nährltisung. 

Dieselbe hemmende Wirkung, die eine lebende Pcnicillium-Kultur auf 
ein entgegenwachsendes Fusarium- oder Ophiobolus-Myzel ausübt, zeigt 
auch die 4 Wochen alte Nährlösung von Penicillium gegenüber den ge- 
nannten Pilzen. ° 

Ophi Obolus graminis Sace. wird in Agarkulturen am stärksten 
gehemmt durch Helminthosp orium sativum und Peni- 
cillium sp. 

Weniger stark wird dieser Parasit bei diesen Kulturbedingungen durch 
Alternaria sp., Fusarium culmorum und Mucor sp. in 
semer Entwicklui^ beeinflußt, während durch eine cntgegenwachsendo 
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Cladosporium- oder CcrcoRporella-Kultiir l)»‘i () j) li i o b o l u s g r a in i - 

nis Saec. nur die Myzeldichte in der BenilirungHzone etwas abniinmt. 

In den Flüssigkeitskultnren liegen di(> VerliäHnisse älinlieb. Hier übt 
aber auch Alternaria sp. neben 1 1 e 1 in i n 1 h « s p o r i u rn sa- 
tivum und P e n i c i 1 1 i u ni s p. eini* sehr starke henunende Wirkung 
aus, während die übrigen Pilze, (' 1 a d o s p o r i u in li e r b a r u ni Idiik, 
Cereosporella herpotrichoides de Not, Ophiobolus 
g r a m i n i s Saec. und M u e o r s p., weniger stark die Fnlwiekbnig von 
Ophiobolus graminis Sace. hemmen können. 


II. Teil. 

Die Bedeutung der Pilzkonknrrenz im Boden für die Anfälligkeit m)ii Weizen 
gegenüber Ophiobolus graminis Saee. 

In dem zweiten Hauptteil der Arbeit sollte untersucht werden, wie- 
weit durch die wechselseitige Beeinflussung versehiedener Pilze die Agres- 
sivität von Ophiobolus auf die lebende Pflanze beeinträchtigt w'erden kann. 
Man konnte annehmen, daß die Pilze, die diesen Parasiten in der Kultur 
stark hemmten, auch im Boden sein Wachstum beeinflußten und infolge- 
dessen die Pflanze vor Befall schützen könnten. Derartige irntersuchungeii 
wurden von Sandford und Broadfoot (57) mit positivem Kr- 
gebnis gemacht. B 1 u n c k und Moritz (74) stellten auf Orund ähn- 
lich gerichteter Versuche ihre Theorie von der „biologischen Pufferung“” des 
Bodens auf. 


Tab. 14. Vorsuohssroilien und Infektioiihzeiton. 


Kultur- 

Am 2. April in den 

Am 2. Mai in den Boden 

Nr. 

Bodoii gebracht 
'w urden 

gebracht wurden 

i--r> 


Kontrolle: HtorilifiiorteH »Stroh 

(5— 10 

— 

OphiobüluH (allein) 

11—15 

— 

HolmintluiHporiuni (allein) 

10—20 

- 

O])hiobolus Ilelininthosp. 

21—25 

OphioboluH 

Ilelinint lioHporiuin 

2(>— 30 

Helinini hoHporiuni 

Ol>hioholuH 

:n - 25 

- 

Alternaria 

20 - 40 


Ophioboluh 1 Alternaria 

41 -15 

Ophioholuh 

Alternaria 

46-50 

Alternaria 

OpliiobohiH 

51—55 


Oladoaporiiini 

50—00 


OphioboluH t (ladoHporium 

61—05 

Ophiobolus * 

CMadoHporiuin 

66—70 

(ladoMporUnn 

Ophiobolus 

71—75 


J^3nieilliuin 

76—80 

— 

OpIiiobüluH -1- P(»iucillium 

81—85 

Ophioboluh 

Ponieilliuni 

86—90 

Pcuicilliuiu 

OphioboluK 

91—95 

— 

Mucor 

06—100 

— 

OphioboluH 4- Mucor 

101—105 

Ophiobolua 

Mucor 

106—110 

Mucor 

Ophiobolua 


Dio Anlage unserer Versuche ist weiter unten beschrieben. Da dor 
Schutz durch einen das Wachstum von Ophiobolus hemmenden Pilz um so 
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größer sein muß, je stärker er bereits im Boden zur Entwicklung gekommen 
ist, so wurde den einzelnen in jeder Versuchsreihe verwandten Pilzen ein 
Entwicklungsvorsprung von 4 Wochen gelassen, ehe der zweite Pilz in die 
Kulturgefäße gebracht wurde. Daneben mischte ich in anderen Versuchen 
zwei Pilze zu gleicher Zeit in den Boden, prüfte aber stets auch die Agres- 
sivität eines jeden Pilzes allein auf die Pflanze. Die Zeiten, in denen das 
Infektionsmaterial dem Boden zugesetzt wuirde, und dh* verschiedenen 
Versuchsreihen sind in Tab. 14 angegeben. 

Wie aus Tab. 14 ersichtlich ist, prüfte ich HehninthDSiwriuTn, Allornaria, Clado- 
sporium, Penicilliiim und Mueor immer in Verbindung tnit Opbioboluh. Ich setzte fol- 
gende Versuchsreihen an: 

1. Alle Pilze wurden je allein in den Boden gobiacht; 

2. Ophiobolus wurde mit den einzehion Pilzen zusammen ch^m Boden zugesetzt; 

3. Ophiobolus hatte einen Entu icklungsvorspi*ung von 4 Wochen, oho der zweite 
Pilz in die Kulturgefaßo gemischt wurde; 

4. die einzelnen Pilze hatten sich 4 Wochen im Boden entwickelt , ehe mit Ophio- 
bolus infiziert wurde; 

5. zur Kontrolle wurde sterilisiertes ßtroh in den Boden gebracht. 

Zu allen Versuchen verwandte ich Toiitopfe mit einem oberen Durchmesser von 
20 om, die mit 3,5 kg Sand-Torf-(lemischM, dom oino ausroichonilo Orunddüngung®) 
zugesetzt war, beschickt wurden. 

In jedes Kulturgefäß mischte ich in gleicher Tiefe**) 70 g gut von den Pilzen durch- 
wachsenen Häcksel. Alter der Kulturen war 4 Wochen. 

Nach dem Einbringen des letzten Infoktion&materials besäte ich alle Topfe gleich- 
mäßig mit je 11 Weizenkömem der Sorte „Heines Kolben“*). 

Her Auflauf erfolgte gleichmäßig in allen Reihen nach 8 Tagen. Nur in einzelnen 
Gefäßen, die Infektionsmaterial von Ophiobolus enthielten, fielen einige Pflanzen aus. 

Die ersten Unterschiede machten sich bemerkbar bei der Bestockung der Pflanzen, 
die einheitlich 19 Tage nach der Aussaat erfolgte. Die Versuchsreihen, in donon Holmin- 
thosporium, Altemaria, Cladosporium, Penicilliuin und Mueor oder auch Ophiobolus 
einen Entwioklungsvorspmng von 4 Wochen gegenüber dom zweiten Pilz hatten, wiesen 
die geringste Bestockung auf. Nach 10 Woeben schoßten die Pflanzen einheitlich. Zu 
dieser Zeit konnte ich die ersten deutlichen Großenuntorschiede konstatieren, die sich 
mit zunehmendem Alter der Pflanzen immer mehr veschärfton. 

Ungefähr 2 Monate nach der Aussaat, zur Zeit der GoJbroifo, wurden alle Ver- 
suchsreilien ausgewortet. Als Kriterium für das Ausmaß der Schädigung galttni: 

1. die Halmlänge®) (cm), 

2. das Strohgewicht (g), 

3. das Komgewicht (g), 

4. das Tausendkomgewioht (g). 

Tab. 14 gibt zahlenmäßig Auskunft über die VeiHchi<Klonh(‘it<'n in dim Knltur- 
reihen. 

In allen Versuchsreihen kann man Ubereiiistinimond feststelltMi, daß 
der Schaden für Ophiobolus®), sowohl beurteilt «ach (l(‘r Jlairnlänge, nach 
dem Stroh-, Korn- oder Tausondkorngewicht, in d(Mi Reihen am größten 
ist, in denen die Pilze Helminthosporium, Alteniaria, Peiiieilliinn, Olado- 
sporiiim und Mueor sich 4 Wochen im Boden entwickeln konnten, ehe Ophio- 
bolus zugesetzt wurde. 

*■) 6% Torf. Das Gemisch -«nirde 2 Sld. bei 1,8 Atm. stcriliHiort. 

®) Auf jeden Topf 1 g NH4NO3, 0,3 g KCl und 0,3 g 0114(1*04)2. 

®) 1 kg Sand-Torf-Gemißch wurde aus den Topfen gonommoii. Nachdem das 
Infektionsmaterial dem Boden beigemischt war, wurde dieses 'wieder duruhor gedeckt. 

*) Es wurden 5 Kontrollen von jeder Reihe angesetzt, also 55 Pflanzen. Die Kul- 
turen wurden im Freien aufbewahrt. 

®) Die in den Tabellen angegebenen Werte für die Halmldngen sind Mitielwt^rto 
von 55 Bestimmungen. Die anderen Werte der Tabellen hiihI EinzelboHtiwiinungen für 
eine ganze Versuchsreihe. 

•) In allen Vorsuchsroihen, die mit Ophiobolus infiziert, varc'ii, fand sich Myzel 
dieses Pilzes in der Wurzel, da« zuruckisoliert worden konnti^. 
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Es folgen dann in der Stärke der Schädigung die Kulluren, in denen 
Ophiobolus den gleichen Entwickliing8Vorsi)rutig hatte. 

Die nächstgrößte Ertragsverminderung, gewertet nach der Halnilänge, 
dem Stroh- oder Korngewicht, zeigen die Kulturen, in d(‘nen Ophiobolus 
allein dem Boden beigemischt wurde, während der Sehadiui etwas geringer 
ist, wenn man beide Pilze zu gleicher Zeit in den Boden mischt. 


Tab. 15. Ophiobolus mit aiidoron PiJzoii. 
Halmlänge, Stroh-, Kom- und Tausondkorngou ichtts 


Versuchsreihen 

Halmlange 

cm 

Stroh- 

gowiclit 

ff 

Korn- 

gewidit 

ff 

Uhond- 
Korii gewicht 

ff 

Kontrolle (Stroh) 

77,81 ± 1,13 

00.08 

35,4073 

34,75 

Clado&ponwn (allein) .... 

72,81 ± 1,38 

60,04 

35,4030 

32,42 

Ophiobolus und Cladosporium . 

74,70 ± 0,78 

60,04 

34,7843 

31,47 

Ophiobolus (allein) 

71,42 ± 1,26 

60,04 

32,1417 

31,96 

Ophiobolus (4 Wo.) und Clado- 
sponum 

59,41 ± 1,50 

48,02 

20,6247 

31,31 

Cladosporium (4 Wo.) und Ophio 
bolus 

35,72 ± 1,61 

40,06 

21,2110 

26,95 

Helminthosporiuin (allein) . . 

77.13 db 1.03 

60,07 

35,3710 

34,22 

Ophiobolus und Helminthosp. . 

71,70 ± 1,07 

60,05 

32,2002 

33,89 

Ophiobolus (4 Wo.) und Helmin- 
thosponum 

70,93 ± 1,08 

60,00 

28,4860 

31,85 

Helmint hosporium (4 Wo.) und 
Ophiobolus 

65,44 ± 1,45 

50,06 

25,4448 

31,84 

Penicillium (allem) 

74,14 ± 1,18 

60,08 

34,4370 

34,64 

Ophiobolus und Penicillium . . 

71,8» ± 1,52 

60,07 

34,8292 

32,39 

Ophiobolus (4 Wo.) und Poni- 
cillium 

62,39 ± 1,41 

50,06 

27,0734 

31,18 

PenicillLmn (4 Wo.) und Ophio- 
bolus 

56,74 -b 1,00 

30,08 

18,3222 

27,06 

Altomaria (allein) 

77,01 ± 1,02 

60,08 

35,3705 

34,06 

Ophiobolus und Altemaria . . 

72,06 ± 1,37 

60,04 

34,5695 

31,34 

Ophiobolus (4 Wo.) und Altor- 
naria 

68,35 ± 1,02 

50,04 

32,4088 

31,05 

Altornaria (4 Wo.) und Opliio- 
bolUH 

62,68 -1 1,55 

50,00 

1 

27,4510 

30,05 

Muoor (allein) 

74,32 J 1,36 

60,06 

34,64 41 

31,87 

OpliioboluB und Mucor .... 

71,85-1 1,34 

60,02 

31,8743 

31,4 t 

Ophiobolus (4 Wo.) und Mucor 

71,65 1 1,14 

50,01 

29,2625 

29,14 

Mucor (4 Wo.) und Ponioilliuxn 

60,28 -i. 0,96 

50,02 

29,0455 

28,00 


Vergleicht man die beiden letztgenannten Kiilturreilum nach d('m besten 
Kriterium, dem Tauscndkorngewicht, so erkennt man, daß hier der Schaden 
nicht für alle Pilze einheitlich ist. Kür Uelminthosporium und Penicillium 
— das sind die beiden Pilze, die auch in der Kultur die stärkste Hemmung 
von Ophiobolus verursachen — ist der Schaden geringer, wenn sie zusammen 
mit Ophiobolus dem Boden zugesetzt werden, als wenn Ophiobolus allein 
im Boden vorhanden ist und sich ungehemmt entwickeln kann. 

Man könnte hier den Einwand machen, daß in den Mischkulturen weniger 
Infektionsmaterial von Ophiobolus vorhanden ist als In den anderen licuhen. 

Wir wissen aber aus Infektionsversuchen im Institut für Pflanzon- 
krankheiten in Bonn, daß ganz geringe Mengen Intoktionsmatorial genügen, 
um eine starke Schädigung der Woizonpflanze durch Ophiobolus hervor« 
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zurufeil, wenn nur für diesen Pilz günstige Entiiieklungs- und Angriff s- 
niögliehkeiten vorhanden sind. 

üaß OphioboluB in hinreichender Menge im Boden vorhanden ist, zeigen 
auch die Versuchsreihen mit Alternaria. Cladosporium und Mucor. Diese 
Pilze können die Aggressivität von üphiobolus nicht herabsetzen, sondern 
diese wird sogar gesteigert, der Schaden wird also größer. 

In den Mischkulturen, in denen Ophiobolua zu gleicher Zeit mit Peni- 
eilliuni und Helminthosporium dein Boden zugesetzt wurde, macht sich 
aber die stark hemmende Wirkung der letztgenannten Pilze auf diesen 
Parasiten bemerkbar. 

Helminthosporium, Alternaria und Mucor, allein in den Boden gebracht, 
vermochten die Weizenpflanze nicht zu schädigen'). 

Durch die Einwirkung von Penicilliiim und Cladosporium waren kleine 
Längen- und Gewichtsdifferenzen, verglichen mit der Kontrolle, zu be- 
merken. 

Zur Erklärung der Ergebnisse dieser Kulturreihen ist folgendes zu be- 
denken: Aua zahlreichen Versuchen am hiesigen Institut, ferner aus den 
Arbeiten von B 1 11 n c k und Moritz sowie aus vielen Beobachtungen der 
Praxis ist bekannt, daß Ophiobolus freies auch die gesunde Pflanze befällt, 
daß aber die Verbreitung dieses Parasiten in der Wurzel und damit das Aus- 
maß der Schädigung um so größer ist, je ungünstiger die Entwieklungs- 
bedingungen für die Pflanze selbst sind. Ophiobolus kann starke Schäden 
an Pflanzen hervorrufen, die z. B. unter stauender Nässe, Sauerstoffmangel, 
großen Schwankungen in der Wasserversorpng zu leiden haben und deshalb 
nur ein kümmerliches Wurzelsystem ausbilden können. 

Die geringere oder größere Schädigung der Pflanze in den Versuchs- 
reihen, in denen Ophiobolus mit den anderen Pilzen für die Infektionsversuche 
Verwendung fand, kann nun einmal beruhen auf einer Entwicklungshemmung 
dieses Parasiten, hervorgerufen durch die mit ihm in den Boden gebrachten 
Pilze, oder aber darauf, daß eine, wenn auch geringe Schädigung der Pflanze 
durch die einzelnen Pilze die Angriffsmöglichkeit für Ophiobolus erhöht. 
Die Tatsache, daß in diesen Versuchen die Schädigung durch Ophiobolus 
immer am größten ist, wenn der andere Pilz einen Entwicklungsvorsprung 
von 4 Wochen hat, legt die Vermutung nahe, daß durch den primären Pilz 
bei der Pflanze eine Schädigung des Wiirzelsystems (>rfolgt, wodurch für 
Ophiobolus das Eindringen und damit eine Schädigung der Wurzel erleich- 
tert wird. 

Tatsächlich zeigen in allen Versuchsreihen, in denen Helniinlhosjjorium, 
Alternaria, Penicillium, Cladosporium oder Mucor allein dem Boden zu- 
gesetzt wurde, die Wurzeln deutlich Schädigung*), kenntlich an der kümmer- 
lichen Entwicklung des Wurzelsystems und an Bräunungen. 

Wie die mikroskopische Untersuchung ergab, findet sich in den mit 
Cladosporium infizierten Pflanzen auch stets Myzel dieses Pilzes in der Rinde 
der Wurzel (durch Rückisolation identifiziert). 

In der Penieillium-Reihe war allgemein eine Schädigung des Zentral- 
Zylinders zu sehen, kenntlich an braunen Verfärbungen der Gefäße und 
sj^ter auch der angrenzenden Gewebe, ohne daß hier jemals Myzel in der 

') Bewertet nach der Halinl&nge. dem Stroh, Koin wnd TauRondkomKowicht. 

•) Wenn diese auch m den nieision FäJlon »ich nicht gcwichlBrnußiK featlogon 
ließen. 
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Wurzel feststellbar war. Offensichtlich wirken die Ausscheidungsprodukto 
dieses Pilzes schädigend auf die Pflanzenwurzel. 

Daß tatsächlich die stark verdünnten wahsori^^on Auszüge \on auf ßtroli ge- 
wachsenen Penicillium -Kulturen genügen, um große Kchüdigungon d(‘r I^Ianzenw'urzel 
hervorzurufen, zeigt folgender Versuch: 

200 g einer Strohkultur von Penicillium wurden mit 2.500 ocin Aqua <lost. bei 
Zimmertemperatur ausgezogen (24 Std.). 2ß0 com dioH(»8 stark vrM*diu inten filtrierten 
Extraktes setzte ich im Vergleich zu der gleichen Quantität Aqua «lest. 7r>(> ccm einer 
Pfeffer sehen Nährlösung zu. 

Daneben mirdon Wasserkulturen ohne Zusatz dos Penicillium. Auszuges und 
solche mit Zusatz von 250 com eines wässerigen Strohauszuges zur K(»nt rolle angosetzt. 
Jede Reihe umfaßte 8 Kulturgefäße. 

In die Nährflüssigkeit setzte ich 
gleichmäßig entwickelte Weizenkeim- 
linge von 12 cm Länge. 

Die Kulturen standen im Freien, 
also unter annähernd natürlichen Be- 
dingungen. 

Während das Wurzelsystem und 
auch der junge Sproß sich in den 
Kontrolllösungen von Anfang an Üppig 
entwickelten, zeigten die Wurzeln in 
den Lösungen mit Extraktzusatz in 
den ersten 5 Tagen einen vollständigen 
Wachstumsstillstand. Nach dieser Zeit 
wurden zwax vom Wurzelhals aus 
einige künomerliche Wurzeln gebildet. 

Die mit der jungen Pflanzo in die Nähr- 
lösung gebrachten Wurzeln bildeten 
Tiberhaupt keine Seitenvnirzeln aus, 
während diese in den Kontrollreihou 
reichlich zur Ausbildung kamen. 

Audi <ler oberirdische Sproßteil 
zeigte deutliche Zeichen der Schädi- 
gung. Die Blätter waren schlaff, und 
die Blattspitzon gelb. Diese Unter- 
schiede in den Kontroll- und Versuchs- 
reihen waren schon nach 8 Tagen sehr 
deutlich, wie aus Al)b. 10 hervorgeht. 

DioRo deutlichen Untorsehiodo 
blieben auch in <ler späteren Jfhit- 
wicklung der Pflanze erhalten. Di(T 
Bestockung dos Sprosstis war infolge 
der hommfuiden Wirkung d<w Extirukt t*K 
bei weitem nicht so gut wie in d<^r Abb, 10. Wirkung des PetTicilHTun-Ext.rakt<»s 
Kontrolle. auf W<äz(mpflanzeii. 

Das mikroskopische Bild cler 

Wumdn zeigte die gleiche Schä<ligung wie in den V<‘g{ü.al ionsversuclnm, in deiuui 
Penicillium in den Boden gebracht wurde. Der Zentral -Zylin<ier, insbi‘Hon<U»n» <lie pciri- 
pheren Gefäße, zeigten starke Verfärbungen, 

Wir müssen also annchmen, daß durch größere Mengen von Penicillium 
im Boden, wahrscheinlich auch von Helminthosporium, (lladosporiuni, Altor- 
naria nnd Mucor, Schädigungen der Wurzel herbeigeführt werden, 'die dann 
die Ursache für den stärkeren Schaden durch Ophiobolus darstollen. Diese 
Verhältnisse sind besonders gegeben in den Kultnrroihen, in denen den ein- 
zelnen Pilzen ein Entwicklungsvorsprung von 4 Wochen gegenüber ()phio- 
bolus gelassen wurde. 

Daß aber auch eine Hemmung von Ophiobolus im Boden erfolgt, die 
sich in einer Verminderung des Schadens auswirken kann, zeigen in über* 
einstimmungmit den Ergebnissen von S a n d f o r d und B r o a d f o 0 1 (67) 
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die Ergebnisse mit den Mischkulturen, in denen Helminthospoiium und 
Ponicillium erst kurz vor der Aussaat zu gleicher Zeit mit Ophiobolus dem 
Boden beigemischt -wurden. 

Es ist nun verständlich, daß in den Versuchen, in denen Ophiobolus 
4 Wochen eher in den Boden gebracht war und hier sieh stark entwickeln 
konnte, ehe der zweite Pilz in die Kulturgefäßo kam, der seinerseits schwach 
schädigend auf die Wurzel wirkt, größere Schäden auftreteii als bei einer 
Infektion mit Ophiobolus allein. Die in den Tabellen angegebenen Zahlen 
zeigen übereinstimmend dieses Resultat. 

Aus den Ergebnissen des Infektionsversuches läßt sich also folgendes 
ableiten: Die in den Agar- und Flliss4:keitskulturen für Ophiobolus beob- 
achteten Hemmungen durch andere Pilze machen sich auch im Infektions- 
versuch mit Mischkulturen, die zu gleicher Zeit dem Boden zugesetzt werden, 
in einer Verminderung des Schadens bemerkbar gegenüber den mit Ophio- 
bolus allein infizierten Kulturreihen. 

Diejenigen Pilze aber, die auch in Agar- und Fliissigkeitskulluren nur 
schwach schädigend wirken, erhöhen wahrscheinlich durch ihre Ausschei- 
dungsprodukte, die die Pflanzenwurzel in ihrer Ent-wicklung hemmen, den 
Schaden durch Ophiobolus. 

Da die das Wachstum von Ophiobolus hcmmo'nden Pilze gleichzeitig 
auch die Ausbildung des Wurzelsystems der Wcizenpflanzcn ungünstig be- 
einflussen, dieser Umstand aber wesentlich ist für die bessere Angriffsmög- 
lichkeit von Ophiobolus, so wird die Hemmung dieses Pilzes durch andere 
Organismen in den Fällen verdeckt, in denen durch eine besonders starke 
Verbreitung der Pilze im Boden starke Wurzelschädigungen durch diese 
ausgelöst werden. 

Für die Anfälligkeit von Weizen gegenüber Ophiobolus ist also zu sagen, 
daß die Gefahr einer Schädigung um so größer ist, je schlechter das Wurzel- 
system der Pflanze durch ui^ünstige Entwieklungsbedingungen, in unserem 
Falle durch die hemmenden Stoffe der Pilze, ausgebildet ist. 

Bei gleich ungünstigen Entwicklungsmöglichkeiten für die Ptlanzen- 
wurzel ist das Ausmaß der Schäd%ung um so größer, je mehr Ophiobolus- 
Myzel im Boden vorhanden ist. 

Fostzuhalten ist aber, gerade nach den Ergebnissen dieses Versuchi^s, 
an der bekannten Erfahrung der Praxis, daß zur Einschränkung hoher 
Schäden durch Ophiobolus die Vermeidung aller der Umstände, die die Bil- 
dung eines gesunden, kräftigen Wurzelsystems beeinträchtigen, wichtiger 
ist als eine Verminderung des Ophiobolus-Myzels im Boden. 

Es ist natürlich, daß die im Sand-Torf-Gcmisch besonders prägnanten 
Unterschiede, die uns den Einblick in die Zusammenhänge der wechsel- 
seitigen Beeinflussung der Pilze untereinander und die Auswirkung dieses 
Konkurrenzkampfes auf die Anfälligkeit der Weizenpflanzo gegenüber Ophio- 
bolus ermöglichte, in natürlichen Kulturböden weniger stark in Erscheinung 
treten, da hier durch die BodenkoUoide die durch das Pilzwachstum ent- 
stehenden schädigenden Substanzen weitgehend adsorbiert werden. Auf 
der Adsorption dieser die Wurzelentwdcklung schädigenden Stoffe dürfte 
auch wohl die Verminderung des Schadens durch Ophiobolus bei einem 
Zusatz von Kaolin oder aktivierter Kohle zum Sand-Torf-Gomisch des Vogo- 
tationsversuches beruhen (Moritz 74). 
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Zasammenfassung der Erg(>biiisso >om If. Teil. 

Im Vegetationsversueh wurde festgcstellt, we weit die Entwicklung 
von Ophiobolus gramin is Sacc. im Boden und der durch diesen 
Parasiten an Weizenpflanzen verursachte Schaden durch die Konkurrenz 
von Helminthosporium sativum, Allernaria sp., 
Cladosporium herbarum Link, P e n i c i 1 1 i u in s p. und 
M u c 0 r s p. beeinflußt werden kann. 

Hierbei ergab sieh, daß der Schaden an Weizen durch 0 p lii o b o 1 u s 
graminis Sacc. stets am größten ist, wenn die untersuchten Pilze einen 
4wöchigen Wachstumsvorsprung vor Ophiobolus graminis Sacc. 
haben. 

Besonders Cladosporium herbarum Link in Verbindung mit 
Ophiobolus graminis Sacc. zeigte die stärksten Schadbildcr. 

Die Erklärung für diese Ergebnisse muß darin gesehen werden, daß 
durch das Wachstum der obengenannten Pilze Stoffe gebildet werden, 
die die Wurzeln der Weizenpflanze stark schädigen und dadurch deren An- 
fälligkeit für Ophiobolus graminis Sacc. erhöhen. 

Durch besondere Versuche konnte das Vorhandensein derartiger wurzel- 
schädigender Substanzen erwiesen w'erden. 

Diese Schwächung der Wurzel durch andere Pilze ist stets für das Aus- 
maß des durch Ophiobolus graminis Sacc. verursachten Scha- 
dens wesentlicher als die Hemmung, die dieser Parasit durch andere Pilze 
erfährt. 

Ist die Wurzelschädigung in den Versuchsreihen gleich, so erhöht sich 
das Schadausmaß immer mit der Menge des im Boden vorhandenen Ophio- 
bolus-Myzels. 

Wurden die obengenannten Pilze gleichzeitig mit Ophiobolus 
graminis Sacc. in den Boden gemischt, so wurde bei den Pilzen, die 
eine relativ geringe bzw. keine Schädigung von Ophiobolus gra- 
minis Sacc. in Agarkultiuren hervorrufen, wie z. B. Alternaria sp., 
Cladosporium herbarum Link und M u c o r s p., der Schaden 
durch Ophiobolus graminis Sacc. stets erhöht gegenüber den 
Kulturreihen, in denen Ophiobolus graminis Sacc. allein dem 
Boden zugesetzt war. 

Die größten Schäden verursachte auch bei dieser Versuchsanordnung 
Cladosporium herbarum Link in Verbindung mit 0 p h i o - 
bolus graminis Sacc. 

Dieser Pilz beeinflußt in der Kultur das Wachstum von Ophio- 
bolus graminis Sacc. am wenigsten, kann aber die Pflanzonwurzel 
befallen, empfindlich schädigen und dadurch günstige Angriffsmöglichkeiten 
für Ophiobolus graminis Sacc. schaffen. Ein starkes Vorhanden- 
sein von Cladosporium herbarum Link wird daher die Gefahr 
eines Ertragschadens durch Ophiobolus graminis Sacc. immer 
erhöhen. 

Die Tatsache der vielfachen Vergesellschaftung von Cladosporium 
herbarum Link und Ophiobolus graminis Sacc., die so häufig 
ist, daß ein Cladosporium-Bcfall der Weizonpflanze goradozu charakteristisch 
ist für eine Ophiobolus-Infoktion, findet durch die Untersuchungen eine an- 
nehmbare Erklärung. 

Bei einer gleichzeitigen Infektion von Ophiobolus graminis 
Sacc. mit Helminthosporium sativum und P e n i c i 1 1 i u m 
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8 p., also den Pilzen, die in der Kultur die stärkste Hemmung von 0 p h i o - 
bolus graminis Saec. hervorrufen, war das Ausmaß des Schadens, 
gewertet nach dem Tausendkorngewicht, geringer als bei einer Infektion 
mit Ophiobolus graminis Sacc. allein. 

Der Befund, daß durch das Wachstum saprophytiseher Pilze gebildete 
Stoffe die Wurzel schwächen und dadurch ihre Anfälligkeit für Ophio- 
bolus graminis Sacc. erhöhen, gibt weitgehende Aufklärung über die 
aus der Praxis und auch aus Vegetationsversuchen bekannte Tatsache, daß 
die Gefahr einer Schädigung durch Ophiobolus graminis Sacc. 
am größten auf leichten Böden mit geringen adsorptivcn Kräften ist. Wir 
dürfen mit Hecht annehmen, daß die wurzelschäd^enden Substanzen, die 
durch das Wachstum saprophytiseher Pilze entstehen, in grob dispersen 
Böden viel gefährlicher sind als in Böden, die durch ihren hohen Zeolit- 
gehalt diese Stoffe weitgehend zu binden vermögen. 

Es wird dadurch verständlich, daß Zusätze von Ton oder aktivierter 
Kohle im Sandboden den Schaden durch Ophiobolus graminis 
Sacc. verringern können, daß dagegen eine gleich instruktive Wirkung auf 
schweren Böden nicht erfolgt. 


Vorliegende Dissertation wurde am Institut für Pflanzenkrankheiten der Land- 
wirtschaftlichen Hochschtile Bonn-Poppelsdorf ausgefuhrt. Pur die zahlreichen An- 
regungen und die freundlich gewährte Hilfe möchte ich Herrn Privatdozonten Dr. 
Volk an dieser Stelle meinen Dank ausspreohen. 
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Nachartutk verboten,, 

Die durch Pseudomonas tumefaciens (E. F. Smith et 
Townsend) Stevens verursachte Mauke der Weinreben. 

[Aus der Zweigstelle der Biologischen Eoichsanstalt 
in Bemcastol-Cues a. d. Mosel.] 

Von Ludwig Niemeyer. 

Mit 9 Abbildungen im Text. 

I. Die bisherigen Kenntnisse über die Maulre der Weinreben. 

Die Mauke gehört zu den am längsten bekannten Eebcnkrankhciten. 

Hört er (43) schreibt 1822; „In unseren Bheinlanden sind von diesen dio be- 
kanntesten : a) der Ausschlag, Grind, Mauk, an der Mosel Hanap genannt, b) die Zeh- 
rung, c) die Gelbsucht, d) der Brand, Brenner, auch Laubrausch, e) die Altersschwäche.“ 
Über die Mauke sagt er: „An den drei bis vierjährigen Pflanzrehen besonders im 
schweren fetten Boden, äußert sich im Frühjahre die höchste Thätigkeit und Fülle des 
Saftes. Die Saftröhre sind in diesem Alter am weitesten und mehr reizbar als an dem 
bejahrten Stocke ; wenn daher häufige Nässe schnell mit Kälte wechselt, so zerplatzen 
dieselbe mehr oder weniger; es bildet sich am Bande der entstandenen Ooffnung, oben 
so wie neben dem Einschnitte in die Binde eines jungen Baumes, Goschwillsto (Grind), 
welche die freie Ciroulation des Saftes hemmen, somit das Gedeihen der jungen Bob- 
stäzzime verhindern und endlich zerstören. Mittel gegen dioso Krankheit giobi os kein 
anderes, als das Einlegen, welches vor Winter der Art geschieht, daß der Hals dos Stookn 
hinlängHoh mit reiner Erde bedeckt, und erst zur Zeit, wo keine Kälte mehr zu fürchten, 
entblößt wird. Man hat bemerkt, daß die jungen Schenkel, denen beim Boißon, ein 
Zweig von ein oder zwei Augen gelassen wird, dieser Krankheit weniger ausgosotzlr 
sind, indem der Safttrieb in gemäßigterer Lebhaftigkeit sich äußert. An saftreiolien 
bejahrten Schenkeln verursachten Maifröste die nämliche Krankheit aus derselben 
Ursache; sie können nicht anders als durdx Einleger ersetzt worden.“ 

Diese Beschreibung und Ansicht über Entstehung und Bekämpfung 
der Mauke ist in den späteren Veröffentlichungen (3, 5, 44, 60, 61, 164, 155, 
185) immer wieder zu finden. Eingehender wird der Grind von Dornfeld 
(26) behandelt. Als besonders anfällig werden von ihm Silvaner und Blauer 
Portugieser angegeben. Köhler (58) empfiehlt 1869 als Bekämpfung 
Abschneiden der Stöcke unterhalb der Wucherungen — wie Dörnfeld 
(26) — xmd Drainage der Weinberge. Die Arbeiten aus den siebziger Jahren 
(107, 154) bitten nichts wesentlich Neues über die Mauke. Große Bedeu- 
tung scheint sie um diese Zeit nicht gehabt zu haben; denn Goethe (35) 
schreibt im Jahre 1878: „Als im Herbst 1876 ein Stück eines Rebstocks 
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auf den Tisch des Weinbaucongresses in Cmiznach gelegt wurde, . . . kannte 
keiner der gerade Anwesenden diese höchst aulfüllige, nach der Mitteilung des 
Einsenders verderbliche Krankheitscraeheinung, welcher naehgesagt wurde, 
daß sie ganze Ecbenanlagen zu zerstören imstande sei.“ iJoethe be- 
schäftigte sich daraufhin eingehender mit der Krankheit, die nach seiner 
Ansicht „in gewissen Lagen schon so lange vorkomnil, als man dort Reben 
baut“. Als besonders empfindlich bezeichnet er die sog. w eichhölzigen 
Sorten wie Portugieser, Trollinger, Silvaner. Die um IHRO erschienenen 
Schriften weichen inWtlich nicht wesentlich von den Mitteilungen H ö r - 
t e r s und Goethes ab (40, 66, 63, 75, 189). Der^ Weinbote, Trier 
(120) bringt einen Aufsatz ohne Angabe desVerf.s, in dem ini (legensatz 
zu Goethe den Spätfrösten als Ursache der Mauke eine geringe Bedeu- 
tung beigelegt wird. Außerdem wird hier wohl zum erstenmal deutlich 
ausgesprochen, daß der Grind keine Krankheit ist, die sich über die ganze 
Pflanze verbreitet, sondern ein „örtliches Übel“ darstcllt. Die Mauke ist 
nach Ansicht des Verf.s „keine krebsartige Krankheit, welche keine An- 
steckung oder Säftevergiftung“ herbeiführt. Schon in den älteren Arbeiten 
wird darauf hingeviesen, daß die Reben bei übermäßiger Bodenfeuchtigkeit 
leicht an Grind erkranken (40, 56, 76). Den Begriff der Disposition bringt 
wahrscheinlich als erster Kubier (75) deutlich zum Ausdruck, indem er 
schreibt, daß „andauerndes Übermaß von Bodenfeuchtigkeit die Reben 
zum Grind disponiert (empfindlich oder genei^) macht“. Als besonders 
anfällig werden Klevner und Burgauor (Elbling) angegeben. Von den 
übrigen Rebsorten soll keine von der Krankheit ganz verschont bleiben. 

Eine Zusammenstellung der älteren Maukeliteratur von 1853 ab bringen 
Hedgcock (39) und Smith u. a. (375). 

Hiernach hat Oavara (17, 18) ah eifeter iiaohgewiesen, daß <lio Mauke bak- 
teriellen Ursprungs ist, ^äas in den Arbeiten von Corvo (23) und Cuboni (24) 
zwar auch schon angegeben, aber noch nicht hinreichend bewiesen 'Väird. Die end- 
gültige Bestätigung, daß die Tumoren durch c-^m Bakieriuni heivorgeiufen werden, 
bringt Hedgcock auf Grund seiner 1903 begonnenen und 1910 veröffentlichten 
Untersuchungen (39). Ihm gelang es einwandfrei, <las Bakieriuin aus den Wuchexningon 
von Roben zu isolieren und mit Reinkulturen -wiedf^r gleichartige Tumoren hervor- 
zurufen. Der Erreger glich dem von H m 1 1 h und T o w n s e ii <1 (177) besehriebenon 
und mit B a c t o r i u rn t u m e f a e i e n s liezoiebneton Spaltpilz. Eine Hirsebrei bung 
wird von Hedgcock nicht gegehem. 

Größeres Allgemein Interesse gewann die Mauk(>, als Zusammenhänge 
zwischen dieser Krankheit und dem tierischen Krebs erörteri wurden (10, 
29- 31,53,55, 79, 86, 87, 89- 91, 99, 100, 137, 163, 164, 170, 172, 173, 
178, 186). Weitere Arbeiten über die MaiJke der Reben und einige andere, 
die in enger Beziehung dazu stehen, sind im Text erwähnt. Eine ausführ- 
liche Zusammenstellung des Schrifttums über i* s e u d o ni o n a s turne- 
f a e i e n R findet sich bei E 1 1 i o t (27). 

II. Krankheitsbild. 

3. Aussehen der Wucherungen. 

Als Mauke der Rehen bezeichnet man höcker- oder 1 eistonförmige Wuche- 
rungen, die meist am alten Holz (Schenkel) bis etwa 30 cm Über dem Boden 
entstehen. Die alte Rinde wird hierbei abgehoben und allmählich zum Zer- 
reißen gebracht. Zwischen den Rindenfasern erkennt man Knötchen von 
schmutzig hellgelber Farbe, die ziemlich schnell größer werden und sich 
braun verfärben. Bei weiterer Größenzunahme zerreißt die alte Rinde immer 
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mehr, so daß sie am Ende des Sommers nur noch in einzelnen Strängen auf 
den Maukewucherungen zu erkennen ist (Abb. 1 — 4). Die Geschwulst selbst 
]sn.iin den Schenkel teilweise oder ganz umgeben. Seltener tritt die Krank- 
jieit am zweijährigen Holz der Bogreben fßuglinge) auf. Am einjährigen 
Holz ist sie 1891 von Müll er- Thu r ga u (114) in Weinbergen der 
Schweiz, die im Juni durch Hagel stark gelitten hatten, beobachtet worden. 
V i a 1 a (188) und Pfeiffer (132) bildeten ein- und zweijährige mauke- 
kranke Eebtriebe ab. 

Unter der Erd- 
oberfläche entstehen 
am Schenkel selten 
Wucherungen (8). Im 
allgemeinen findet 
man sie hier nur, wenn 
die Stöcke zu tief ge- 
pflanzt oder später 
versenkt worden sind. 
Aul einem Weingut 
bei Trier wurden vor 
etwa 5 Jahren rund 
1200 ßieslingstöcke 
ausgehauen, weil sie 
infolge oberirdischer 
Maukewucherungen 
stark rückfällig waren. 
An den unterirdischen 
Teilen wurden hierbei 
in keinem FalleWuche- 
rungen beobachtet. 

An den Wiuzeln 
von Rebstöcken, die 
im Weinberg ausge- 
haucn wurden, sind 
bisher keine Tumoren 
festgestellt worden, ln 
Rebschulonw(‘rden da- 
gegen gelegentlich 
auch an Wurzeln 

Abb. 1. W. Elbling am 8. Nov. 1932 durch 10 Nadel- Wucherungen gofun- 

stiebs mit Stamm VII infiziert; un folgenden Jahr sind den. Öfter nOcK an 

Maukewucherungen auf der ganzen Strecke entstanden: auf- den unteren Enden 
genommen am 30. Okt. 1933; das gleiche Bald zeigt sich ^TrnRnifliilro'i und an 

bei starkem Befall des öfteren im Weinberg; 1 : 2,6. (^UßmaUKe) UnU an 

* den Blendstellen der 

eingelegten Setzhölzer (180). Die Tumoren erreichen hier bisweilen die 
Größe eines Hühnereies. 



An Pfropfreben können auch an der Pfropfstelle Wucherungen ent- 
stehen und zwar als einzelne mdir oder weniger kugelförmige Gebilde oder 
als Wülste, die um den ganzen Sproß herumreichen (26, 31, 64 — 69, 74, 
190). Sie dürfen nicht mit übermäßig starken, unregelmäßig gestalteten 
KaUuswülsten, wie sie bei schlecht aufgesetzten Edelreisern Vorkommen, 
verwechselt werden (144). Diese Kalluswucherungen gehen jedoch an 
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Beben meistens schon im ersten Jahre zua;ninde und machen die Pfropf- 
reben nicht unbrauchbar, wie dies durch echte Mauke an der Pfropfstelle 
meistens geschieht. Vielleicht bestehen Zusammenhänge zwischen Mauke- 
anfälligkeit und Wachstumsstärkc von Edelreis und Unterlage in dem Sinne, 
daß eine Pfropfrebe mit gleich stark wüchsigen Komponenten wenig ge- 
fährdet ist und die Anfälligkeit mit zunehmender Verschiedenheit der 


Wachstumsintensitäten steigt. 

Bei manchen Pflanzen entstehen an den Tu- 
moren Wurzeln oder Sprosse (14, 78, 81, 92, 100, 
116, 165, 167—169, 192). An Preilandreben 
wurden derartige Bildungen weder bei spontanen, 
noch bei künstlichen Infektionen beobachtet. 
An Topfreben im Gewächshaus entwickelte sich 
nur einmal bei Riesling auf einer Wucherung 
eine Knospe, die jedoch abstarb, ehe sie „aus 
der Wolle“ kam. An Pelargonien war dagegen 
die Entstehung von Blättchen bis zu etwa 1 cm 
Durchmesser verhältnismäßig häufig. Ebenso 
traten bei Tomaten sehr oft Knospen an den Tu- 
moren auf. Wurzelbildungen haben sich jedoch 
auch bei diesen beiden Pflanzen niemals gezeigt. 
Die Wucherungen an Rizinuspflanzen blieben frei 
von Knospen und Wurzeln. 

2. Wirkung auf den Stock. 

Im Weinberg zeigen stark maukekranke 
Stöcke Kümmerwuchs und wenigstens beim Ries- 
ling oft chlorotische Verfärbung des Laubes. An 
kranken Spätburgunderstöcken tritt nach Mit- 
teilung von Weinbauoberlehrer Rademacher, 
Ahrweiler, die Herbstfärbung frühzeitiger ein und 
die Trauben zeigen höheres Mostgewieht. 

Schneidet man einen maukekranken Rebstock 
an der Stelle der Wucherung quer durch, so er- 
kennt man mit bloßem Auge, daß diese von Mark- 
strahlon und Kambium ausgeht (22). Die Tumo- 
ren sind im Innern weitgehend verholzt, in den 
äußeren, jüngeren Partien dagegen noch fleischig. 
Abgestorbene Rindenteile, Schietorstückchen und 
Erdteilchen können umwuchort werden und so 



in das Innere der regellos aus den verschiedenen Ahb. 2 a. Kiiij&hrigo 
Zdlelementen des Sprosses aufgebauten Ge- Xa Tn. 

schwülste gelangen. Im Herbst sterben die 

Wucherungen zum größten Teil ab. Der innere ziemlich fest verbolzte 
„Kern“ kann die Unbilden des Winters überdauern und im nächsten Sommer 


der Ausgangspunkt neuer Gewebewucherungen werden. Die vorjährigen 
abgestorbenen Teile der Tumoren werden dann als Ka;ppen abgehoben und 
nach einiger Zeit vollständig vom Stock 'losgelöst. Dieser Vorgang spielt 
sich nicht nur an Beben ab, sondern auch an Apfelbaum, Pelargoninm, 
Tomate und Rizinns. Auch wenn man die drei genannten, nicht oder pur 
wenig verholzten Pflanzen den Winter Uber im geheizten Gewäohlhaint 
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aiilstellt, wachsen die Tumoren nicht unbegrenzt, sondern haben in ihren 
äußeren Teilen nur eine beschränkte Lebensdauer. Der innere „Kern“ da- 
gegen kann jahrelang am Leben bleiben und immer wieder neues Wuche- 
rungbgewebc hervorbringen. 

Auf den äußeren abgestorbenen Geweben siedeln sich verschiedene 
Pilze an, die in früheren Jahren als Erreger der Krankheit angesehen wur- 
den (114). Es ist jedoch nie gelungen, durch Übertragung dieser Pilze auf 
gesunde bzw. verletzte Reben Wucherungen hervorzurufen. 

Durch den Zerfall des abgestorbenen Tumors wird, wenn keine Neu- 
bildung erfolgt, der Holzkorper allmählich freigelegt und den Unbilden der 
Witterung und Fäulniserregern preisgegeben. 

III. Verbreitung und wirtschaftliche Bedeutung. 

Da Pseudomonas tuniefaciens nicht nur Roben, sondern 
auch Obstbäume und viele andere Pflanzen befällt und darüber eine große 

Anzahl von Literaturangaben aus 
Afrika, Amerika, Asien, Australien 
und Europa vorliegen, kann man 
sagen, daß dieser Parasit in allen 
Ländern, auch in Gegenden ohne 
Weinbau, zu finden ist. Über die 
Starke des Auftretens der Mauke 
in außerdeutschen Weinbaugebieten 
waren Angaben nicht zu erlangen. 

Nach einer im Oktober 1933 
bei sämtlichen deutschen Weinbau- 
anstalten gehaltenen Umfrage, nach 
Literaturangaben und eigenen Be- 
obachtungen kommt die Mauke in 
allen deutschen Weinbaugebieten 
vor, hat aber im allgemeinen keine 
besondere wirtschaftliche Bedeutung 
(6, 97, 98, 195- 206). 

Sie tritt nur dort stärker auf, 
wo das Wachstum dos Stockes durch 
ungünstige Umweltbedingungen ge- 
stört ist und die Erziehungsart ihr 
Auftreten begünstigt. Dies gilt z. ß. 
für dcnwurtterabergischen Weinbau, 
wo sich im Keupergebiet schlecht 
durchlüftete schwere Lettenbdden 
mit hohem Wassergehalt vorfindon 
und die Erziehung langer, alter, häufig am Boden hinkricchendor Schenkel 
üblich ist. Auf den schweren Triaskalkböden der Obermosel hat sieh 
Mauke in wirtschaftlich schädigendem Ausmaß an Elbling dann gezeigt, 
wenn Weinberge auf ehemaligem Wiesengelände da angelegt wurden, wo 
infolge einer undurchlässigen Schicht stauende Nässe im Boden vorhanden 
war. Auf einem Weingut im Ruwertal zeigte sich Mauke im Jahre 1923 
außerordentlich stark, nachdem die Bodenbearbeitung jahrelang sehr ver- 
nachlässigt worden war. Auf den vor etwa 26 Jahren angelegten ftouß. 
Weinbaudomänen im Reg.-Bez. Trier trat die Krankheit um das Jahr 1920 



Abb. 2 b. Mehrjährige Maukewucherung an 
einem Elblingstock ; etwa % naturl. Große. 
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in Versuchsparzellen mit Kordoncrzichung bei starkem Ilückschnitt so 
schädigend auf, daß ganze Quartiere neu gesetzt werden mußten. 

Die an der Zweigstelle durcligefuhrten Versuche erstreckten sich größten- 
teils auf wurzelechte Reben, während über Mauke an IMrupfreben an der 
Lehr- und Forsehungsanstalt in Geisenheim gearbeitet wurde (64 — 74). 
Es scheint aber, daß die Mauke auch an Pfropfreben nur dann wirtschaft- 
liche Bedeutung erlangt, wenn entweder die ITmweltbedingungen für die 
Pfropfrebe ungünstig sind oder keine befriedigende Affinität zwiselum Unter- 
lage und Edelreis besteht. 


IV. Erreger. 

1. Voraussetzungen für das Auftreten der Krankheit. 

Aus zahlreichen Literaturangaben und Beobachtungen geht hervor, 
daß zwischen dem Auftreten von Frösten, insbesondere Frühjahrs- 
frösten und dem Vorkommen der 
Mauke Beziehungen bestehen. Die 
Kälte wurde daher vielfach als Ursache 
der Krankheit angesehen (19, 26, 58, 

94, 95, 111, 133, 134, 159, 194). Ge- 
naue Beobachtungen über das Auf- 
treten der Mauke in den einzelnen 
Lagen und Jahren hätten allerdings 
schon damals zu der Erkenntnis führen 
müssen, daß der Frost nicht die eigent- 
liche Ursache sein kann (32); denn 
maukekranke Stöcke werden auch in 
Jahren ohne Fröste oder in Lagen ge- 
funden, die nicht unter Kälte gelitten 
haben, oder in Gegenden, in denen 
keine Fröste auftreten (12, 157, 180). 

Ein Einfluß der nach dem Austrieb 
eintretenden Spätfröste auf das 
Auftreten der Mauke kann niclit ab- 
gestritten werden. Andersciis fand 
man nach dem kalten liVühjahr 1929 
(Tiefsttomperatur im Februar ■ 21,1") 

an der Mosel, wo sehr viele Stöcke 
JTrostrisse gezeigt hatten, mauke- 
kranko Stöcke nur in geringer Zahl. 

Eine ähnliche Bedeutung kommt 
aber auch anderen Witterungsunbilden 
zu (28, 33). Im Jahre 1927 ent- 
wickelte sich Mauke Anfang September 
in größerer Menge in Weinbergen an der Saar, die durch llagelschlag am 27, Juli 
besonders stark gelitten hatten. Nach einem Hagclunwetter, das am 11. Aug. 
1933 über Obermosel und Saar niederging und stellenweise 90% der Ernte 
vernichtete, bildeten sich z. B. an Araerikanerreben (Aramon X Riparia 
143 B M. G.) im Rebschnittgarten der Preuß. Rebenveromungsanstalt ßem- 
castel-Cues bei Wiltingen a._d. Saar in wenigen Wochen faustgroße Wuche- 
rungen. Es handelt sich bei diesen Matikeerkrankungon in manchen Fällen 
nicht um Nouinfektionen, sondern um verstärktes Wachstum bereits vor- 



Abi). H «, MaukoM an oinom 

Klhlmjj(sto<*k zalilnu'cSu» flach« In- 

fekt ionsHticha mit Stamm VH horvorgt^- 
rufon; 7 Monat« nach <l«r Infoktion ; 1:3. 
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handener kleiner Tumoren. Häufig finden sich an den Rebschcnkeln Wuche- 
rungen von Erbsengroße, werden aber von alten Rindeiiatreifen überdeckt 
und vom Winzer nicht beachtet. Diese kleinen Wucherungen können zu 
besonderem Wachstum angeregt werden, wenu der Stock irgendwelche 
Wachstumsstörungen erleidet. Bei Hagelschäden wird das Laubwerk in 
mehr oder weniger weitgehender Weise verniclitet und^ dieses plötzliche 
Mißverhältnis zwischen den ober- und unterirdischen Ernähr imgsorganen 
der Rebe gibt den Anstoß zu stärkerem Wachsluni der Tumoren. Nach 
Mitteilung der Preuß. Rebenveredlungsanstalt Berncast eKhies entwickelten 
sich im Jahre 1912 in einem Weinberg bei Berncastel Maukewucherungeu 

hauptsächlich an den Stöcken, 


TT** 

. It! 



Abb. 3 b, Maukewucherung an einem Elb- 
lingstock diirch zahlreiche flache Infektionsstiohe 
mit Stamm VII hervorgerufen; 9 Monate nach 
dor Infektion; etwa 1:1. 

■wirkt begünstigend auf die Entwicklung 
falscher Schnitt (67). 


deren junge Triebe Anfang 
Juni durch einen Sturm ausge- 
brochen worden waren. Künst- 
lich hervorgeruEene Wachstums- 
stockung, z. B. starker Kück- 
schnitt, kann, wie wir noch 
sehen werden, bei Topfreben 
dieselbe Wirkung haben. An 
Rebtrieben, die vom Blitz ge- 
troffen waren, beobachtete 
L ü s 1 11 e r (96) maukeälmliche 
Wucherungen und bezeichnete 
diese als „ßlitzmauko“ im Ge- 
gensatz zur „Frostiuauke“. 

Auch ungünstige Boden- 
verhältnisse, besonders stau- 
ende Nässe, sind schon früh- 
zeitig als fördernde Umstände 
für die Maukcerkrankiiiig der 
Reben erkannt worden (5, 25, 
58, 75, 88, 96, 13L). Durch 
hartes, scharfkantiges Gestein 
werden an den Rebschcnkeln 
V erletzungen hervorgerufen, 
an denen sich unter ent- 
sprechendeu VorbedingungtMi 
Wucherungen bilden. Über- 
mäßige oder das Uolzwachstum 
einseitig fordernde Düngung 
der Mauke (21, J 10), ebenso 


2. Isolierung und Züchtung des Erregers; 

Morphologie und Physiologie. 

In der Literatur finden sich über die Isolierung des Maukeerregers 
aus Wucherungen widersprechende Angaben. Nach einigen Autoren ist 
sie leicht (88, 102, 104, 124, 158), nach anderen recht schwierig (46, 115). 

Bei den eigenen Isoliorungsversuehen wurden frische Maukewuche- 
rungen von Reben äußerlich mit 0,lproz. Sublimatlösung abgewaschen 
und mit sterilem destillierten Wasser nachgcsptilt, mit sterilem Skalpell an 
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einer Seite ein wenig cingeschniltcn und fuib(>iiiiiiKl('rg<‘bro(‘lioii. Kleine, von 
der Bruchfläche entnommene üewebesüiclvc lieii wuidcii aul 2 proz. Malz- 
extrakt- oder Möhrenagar (s. u.) auagelegt und die t.uit mi Brutschrank 
bei 28® (20) daran entwickelnden Bakterien in (lußpluUeii «eirennt. 

Tm ganzen wurden aus Maukewucherungen an R(‘l)eii 125 IJakterien- 
stämme gezüchtet, von denen 42 = .3:1,6% an Tomaten Wie In i-ungen Jicr- 
vorriefen. Hoch virulent waren gegenüber Reben, 3’omaUu und l»olar- 
gonien nur 2 Stämme (Laboratoriums-Nr. TIIO:!! und TlUil) III). 

Für die Impfversuche wurden 7 Stämme in Keagenzglasei n uul festen 
Nährböden gezüchtet. Der Einfachheit halber sollen die Sliiinnu' mit den 
Ziffern I — VH bezeichnet werden. 

Stamm I ,, Maukeei reger Stamm Borncastel“ von Prof. Dr. LiosUt , iKilin, 
gezüchtet, 13. Marz 1927 erhalten, 

,, II Bactorium tumofacions aus der Sammlung clor Biolot^ist lu n 
Koichsanstalt m Berlm-Dahlom, 1928 eihalton, 

„ III Bacterium tumefaciens aus dom (’entraalburoau \ (mr 
Schimmelcultures m Baarn (Holland), 1928 erhalten, 

,, IV Pseudomonas tumofacions, Stamm C h r y s a n 1 h u in u in 
frutescens II a, von Oborregiorungsrat Dr. S t a p j) , Boi lin- 
Dalilem, gezüchtet, 1929 orhalion; 

„ V Pseudomonas tumefaciens, Stamm Chrysanthe m u m 
frutescens II b, von Oberregierungsrat Dr. S t a p p , Borhn- 
Dahlem, gezüchtet, 1929 erhalten, 

VI T 363 I ) gewonnen aus Wucherung an Tomate, doroii JnfoktLoii 
* VTT omer unmittelbar vorher durch frische Kobonmauko 

„ v±j. 0. öDöxiJj gostoßonon Nadel erfolgt war. 

Als Nährboden diente für diese Stämme durchweg iu folgender Weise 
hergestellter Mohrenagar: 

500 g geschalte, goiiebono Mohren in I 1 Wasser Std. gokoclit, filtriert, Filtrat 
mit 1,8% Agai versetzt, vor dem Emgioßon in Hoagenzglasor Na^CO, zugegeben bis 
zur eben oi kennbaren Rotiarbung von Phonolphlaloin. Bei längerer Aufbewahrung 
geht die Reaktion langsam zuiuck (184). Die Kulturen standen bei diffustnn Tages- 
licht und Zimmertemperatur. Die legelmaßigo Übertragung auf frisehon Nährboden 
erfolgte etwa alle 4 Wochen. Für die Infekt ions\orbucho wurden Abimpfuugen jeweils 
nach Bedarf vorgenommen. 

Hnterschiedo im Verhalten auf M()hren- oder Malzexlraktagar zeigte«! 
die Stäimno I- VH nicht. Die Kolonien waren feuehl glänzend, aufliegend, 
weich und etwas schleimig, mit glaliem Rand. Die Maße der Kinzelzellen 
betrugen 0,ö- 1 x 1,0- 1,8 //. Obgleich Smith in seinem Buch „An 
Tntroduction to baeterial Diseases of Plants“ eim» sehr ausführliche Oharak- 
teristik des Pflanzenkrebserregers gegeben hat, sind Ix'züglieh seiner Mor- 
phologie und Physiologie noch vers(*hied('ne Kragen nicht oder doch nicht 
ausreichend geklärt. Es soll hier im einzelnen nicht darauf eingegangen, 
sondern mir aut einige Arbeiten hingewiesen werden (46—50, 83, 90, 1.53. 
156, 182, 192). 

Die meisten aus Maukowucherungen isolierten Bakterienstämme be- 
hielten die Fähigkeit, wiederum Wucherungen hervorzurufen, nur kurze 
Zeit. Um zu sehen, ob durch einen Wechsel des Nührsubstrales eine Steige- 
rung der Virulenz erzielt werden könnte, wurden die 15 am besten wirkenden 
Stämme auf 10 verschiedene Nährböden übertragen. Diese setzten sieh 
wie folgt zusammen: 

1. RobstiolauBzup; (tolalino nornial: 10 g goHchullo KobbluUHttol» 
Yi Std. in 1 1 WasHor gokoohl, filtnori, Viltrat iiul fS"„ Zuckor und 15”,, (iola- 
iino weiter vorarboHoI 5 pu 4. 
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2. Bebstielaußzug Agar normal: Heistellung vi le bei 1., statt der 
Oelatme 2% Agar; pH 4,5. 

( Herstellung wie bei 1. 
bzw. 2., jedoch Kebstiel- 

4. Eebstielauszug Agar entsäuert | auszug mit Calciumcar- 

j bonat aufgokoclit. 

5. Eebstielauszug Agar mit Na 2 C 03 emgoatellt auf pH 8. 

6. Bodenestrakt Grelatine: 1kg Weinbergsbodeii (Foinerde <C 2 mm 
Komgroße) mit 2 1 Wasser im Wasserbad 2 Sld. gekocht, nach dem Absotzen 
uberstehende Flüssigkeit mit Talkum aufgekoclit und abfiltriort, 15% Gelatine 
und 0,05% K^HPOi zugesetzt; pH 4 (93). 

7. Bodenextrakt Agar: Zubereitung wie bei 6., statt der Gelatine 2 ^q 
Agar; pH 6,5. 

8. Bodenextrakt Agar: Zubereitung wie bei 7., eingestellt mit NagCO , 
auf pH 8. 

9. Möhrenextrakt Agar: hergestellt w ie angegeben und mit NagCO, 
emgestellt auf pH 7,5. 

10. Fleisch wasserpepton Agar: l®o Fleischextrakt, 1°^ Pepton, 
0,5^0 NaCl, 1,5^0 Wasser; mit NboCO, eingestellt auf pH 7,5. 

Die Impflingen mirdcii mit 30 Tage alten Kulturen vorgenommeii, 
die bei IS® gewachsen ■waren. 13 auf den Nährböden gewachsene Stämme 
übten auf Tomaten keine Wirkung aus, während 2 vom Nährboden 30 
Wucheningen hervorriefen. Als Kontrolle diente Stamm 1, gezüchtet auf 
denselben Nährböden. Die schwächste Wirkung zeigte sich beim Nährboden 2, 
eine geringe Steigerung bei 3 und 6, eine etwas stärkere bei 3, 4, 5 und 
8 und die beste Wirkung bei 7, 9 und 30. 

Verschieden alte Kulturen virulenter Stämme zeigten in Ver- 
gleichsimpfungen keine Unterschiede in ihrer Wirksamkeit, die mau auf 
das Alter der Kulturen hätte zurückführen können (80, 83). 

3. KünstlicheÜbertragung auf Reben, Apfelsämlinge 
lind krautige Pflanzen. 

Als Versuchspflanzen dienten hauptsächlich 15 •wirtschaftlich wichtige 
Sorten der Europäerrebe, V i t i s v i n i f e r a , die als Ertragsreben im 
Vcrsuchsgelände beim Dienstgebäude und im Weinberg oder als Topfreben 
im Gewächshaus und im Versuchsgelände standen (die Anzucht der Topf- 
reben ist eingehend behandelt in Arb. a. d. Biol. Reichsanstalt, ßd. 17. 
1929. S. 36). In einigen Versuchen wurden neben wurzelechten Kuropäer- 
reben auch Pfropfreben mit Amerikanerunterlagen bzw. wurzelechte Ame- 
rikanerreben verwendet, da diese ziu: Verfügung standen. Die Artbezeich- 
nungen sind an den betreffenden Stellen angegeben. 

Von Gehölzen ■wurden außerdem geimpft : Aiifelsämlinge, P i r u s m a 1 u s , 
und Johannisbeere, Ribos sanguineum („Rote Ifolländischc“ und 
„Rote Kirsch“). 

Manche Versuche ließen sieh an krautigen Pflanzen im Gewächshaus 
schneller und leichter durchführen. Als sehr gut brauchbar erwiesen sieh 
Pelargonium (P. z o n a 1 e), Sorte Meteor, und Tomate (Solanum lyco- 
p e r s i c u m), Sorten Bonner Beste, Tuckswood, Dänischer Export, Erste 
Ernte. Als weniger vorteilhaft er^wies sich Ricinus communis. 
Die genannten Pflanzen standen zumeist in Tontöpfen von 12 cm Durch- 
messer während des Sommers bei Temperaturen von 20—35®, während des 
Winters bei 15 — 20®. Die Pelargonien ■wurden aus Stecklingen ein- oder 
mehrtriebig, die Tomaten aus Samen im allgemeinen eintriebig gezogen. 
Bei entsprechendem Rückschnitt erreichten Tomatenpflanzen ein Alter von 
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2 Jahren. Alle verwendeten Sorten waren wlei( h a;ul j^eeisenet. Iiizinuspflanzen, 
die wegen ihrer hohlen Intcrnodien für iiiaiKhe Veibiielu' bcssei, für andere 
weniger gut brauchbar als Tomaten und Pelargonien, alx'i sehr anfhllig 
gegenüber Köter Spinne (E p i t e f r a n y e h u h a 1 1 h a e ,i (') waren, 
wurden wie Tomaten aus Samen herangezogen. 

Von den auf soliraffon Nnhibodon in Roagonz^ltisom gowiHliimn Ralvteiion- 
kuliuren wurde zur Infektion oiuo Plalinoso voll entuoiuinen, in du t «lu >S|>it/o oiin^r 
sterilen Nadel getaucht und daraut doi zu iinpfondo I^tlaii/ind«*!! dur< lislo« iion odeu 
angcstochon (Abb. 4, 5). In oinzolnoii Fallen diente zum Ansoliiu ideu iU i Ptlan/on 
ein ebenso miiziortcs Skalpell. Gekappte Pflonzon wuidon goiinptt duidi l{(dioichon 
der Schnittflächen mit einer Bakterien kultui mittels einer Platinosi» liu dm Ver- 
suchen hat sich gezeigt, daß die Dicke doi Nadel keiiion wosoutlifhen Fjinduli .ml den 
Erfolg der Impfung ausubt. 


Abb. 4 a. Abb. 4 b. Abb. 4 e. 

Abb, 4. W Elbling am 18. Okt durch 10 Nadelst u ho mit Stamm Vfl 

infiziert; Aussehen der 8 untoron SticliHtolUm: a am 17. Juni, h am 21. Juli, c am 
30. Okt. 1933; etwa Vi 

Im allgemeinen haben Nadelsfiehe wehenllich beshcre Inlel<tioiibeig(>l)iiiss(‘ 
gezeitigt als Schnitte. Bei diesen l)ilde(en sieh in vielen l^fillen Wueherungtm 
nur am Anfang und Ende, während das iniltlere Stuck Irei l)li(>l). 

Die Übertragung des Maukeerregers auf die Pflanze konnle nicht mit 
einer Impfnadol vorgenommeii werden bei Versuchen, in denen Mittel zum 
Abdecken bzw. Desinfizieren von Wunden geprüft werd(m sollt (»n. Kiir 
diese Fälle erschien die Impfprobe durch Überfließenlassen einer ßakterien- 
aulschwommung über die verletzte und behandelte Stelle am einfachsten. 

Zur Prüfung der Methode wurden an je 4 l’omatenpflanzen mit sterileiti 
Skalpell je 5 Längsschnitte gemacht, über die man aus einer Pipette eine 
Bakterienaufschwemmung in der ersten Versuchsreihe in deslilliertom Wasser, 
in der zweiten in Blutungssaft von Tomate fließen ließ. Nach 4 Wochen 
hatten sich in der ersten Reihe an H7%, in der zweiten an 85% der Schnitte 
Wucherungen gebildet, während von 18 Schnitten mit infiziertem Skalp(dl 
95% positiv verlaufen waren, ln späteren Versuchen ergaben die Kontroll- 
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pflanzen auch hei tJberfließenlassen bzw. Aufträufeln einer Bakterienauf- 
schwemmung in destilliertem Wasser auf Nadelstiche 100% Befall. 

Auch durch Bestreichen frischer Wunden gesunder Tomatenpflanzen 
mit Stücken aus dem Innern lebender Tumoren konnten neue Wucherungen 
erzielt werden. 

Nach Angaben in der Literatur verwächst Tuniorcngewebe, auf art- 
gleiche gesunde Pflanzen übertragen, mit diesen und nimmt weiter an Größe 
zu (54, 74). Um dies nachzuprüfen, wurden 2 Rizinus- 
pflanzen mit je 5 Längsschnitten versehen und in diese je 
1 Stück einer Wucherung von einer anderen Rizinus- 
pflanze eingeschoben. Die Tumorstücke waren nicht ein- 
geheilt, neue Wucherungen hatten sieh nicht gebildet. 

Stücke lebender Mauke von einer Pfropfrebe (Sorte 
nicht bekannt) in 2 Längsspalten einer Riesling x Sil- 
vaner-Topfrebe eingeschoben, in einem anderen Fall auf 
eine durch Flächenschnitt entstandene Wunde aufgebun- 
den, heilten nicht ein und vcranlaßten auch keine Ge- 
wcbcneubildungcn. Abgestorbenes Maukegewebe von 
einer Pfropfrebe rief bei Riesling x Silvaner in 2 Längs- 
schnitte eingeschoben, ebenfalls keine Wucherung her- 
vor. Die behandelten Triebe waren bereits verholzt (187). 

Frische Tumoren entstanden, als von einer Wuche- 
rung an Tomaten Stückchen in Längsschnitte anderer 
Tomatensprosse eingesehoben wurden in 3 von 20 Fällen. 
Die eingeschobenen Stückchen vertrockneten bald (84). 

Übertragungen von Maukestückchen auf Rizinus 
und Tomate blieben erfolglos. 

Aufträgen von Bakterienkulturen auf unverwundete 
Rinde der Reben blieb, den Angaben in der Literatur 
entsprechend, ergebnislos (88, 141). 

An Rebstöcken finden sich die Maukewucherungon 
meistens unterhalb der Triebe mit grünen Blättern. Da 
die Tumoren selbst kein Chlorophyll enthalten, müssen 
sie ebenso wie die Wurzeln von den Blättern mit Assi- 
milaten versorgt werden. Die Wucherung kann also 
vielleicht durch eine Drosselung des Nährstoffslromes (2) 
Abb. 6 . nach der Wurzel zu erhöhtem Wachstum angeregt werden. 
Etwa 4Monate alte ZuT Prüfung dieser Annahme wurden um 10 Klbling- 
Maukewuch^ngen n^d 30 Riesling-Pfropfrebon Drähte gelegt, die das Rim- 
dengewebe schwach cindruckten, und die Elbling- und 
ling-Topfrebe; etwa' 20 Rieslingreben mittels 10 Stichen durch die Internodien 
V, nat. Große. oberhalb des Drahtes infiziert. Bei den 10 anderen Ries- 
lingreben wurden je 5 Stiche unter und über dem Draht 
angebracht (Stamm I). 5 Rieslingreben, die zur Kontrolle dienten, wurden 
in derselben Weise mit Draht umgeben und zehnmal mit einer nicht infi- 
zierten Nadel durchstochen. Sie blieben ohne Wucherungen. An den infi- 
zierten Reben entstanden beim Elbling nur eine (= 1%), beim Riesling in 
der ersten Gruppe 5 (= 2,5%), in der zweiten unter dem Draht eine 
(= 2%), über dem Draht 2 (— 4%) Wucherungen. Wegen des geringen 
Befalls ließ sich also kein klarer Beweis für die oben mitgeteilte Annahme 
gewinnen. 
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An je 6 Riesling-Topfreben wurde die Ableitung der Assimilate durch 
einen ringförmigen Schnitt bzw. durch eine llingelung, bei der ein Streifen 
von etwa 5 mm Breite aus der Rinde rings uni den Stamm herum entfernt 
wurde, unterbrochen und bei je 3 Reben der beiden tiruppeii die Wunden 
durch Bestreichen mit einer Kultur des Stanmies 1 infiziert. Bei dem ein- 
fachen Ringschnitt bildeten sich in allen Fallen starke Schwidluiigen inner- 
halb der Rinde und zwar oberhalb des Schnittes mehr als dopjielt so stark 
als unterhalb. Bei den geringelten Reben entstanden efienfalls Anschwel- 
lungen des Rindengewebes bis etwa 1 cm oberhalb und 0,5 ein unterhalb 
des Ringes. Ein Erfolg der Impfung war nicht erkennbar. 

Für später zu erörternde Bekämpfungsmaßnahmen war zu prüfen, ob 
der Krankheitserreger bei der Verwundung eindringen muß, oder ob eine In- 
fektion auch noch später erfolgen kann. R i k e r (141) gelang sie noch 
nach 7 Tagen. Es wurden daher Tomaten mit steriler Nadel 10 mal durch- 
stochen und nach einer Zwischenzeit von 30 Min. bis 48 Std. mit einer Bak- 
terienaufschwemmung (Stamm 1) beträufelt. Wucherungen entstanden z. B. 
nach 14, 22, 32 und 48 Std. Abstand zwischen Verwundung und Impfung 
an 95, 80, 70 und 80% der Stichstellon. Bei Rizinus verliefen 30 und 15% 
der Impfungen positiv bei einem Abstand von 40 bzw. 48 Std. 

Die Kontrollpflanzen, bei denen die Impfung gleich nadi der Verletzung 
erfolgte, zeigten bei beiden Pflanzenarten 100% Befall. 

Da Rizinuspflanzen nicht mehr zur Verfügung standen, wurden zur 
Fortsetzung nur noch je 2 Tomaten je 10 mal durchstochen und nach 3, 
4, 5, 6, 7, 8, 9 bzw. 10 Tagen beimpft. Nach 2 Mon. konnten 80, 65, 66, 46, 
45, 10, 10 bzw. 10% der Stichstellen als befallen festgestellt werden. 

Bei einer nachfolgenden gleichartigen Versuchsreihe fand eine Aus- 
dehnung der Zeitspanne zwischen Verwundung und Impfung von 11 auf 
33 Tage statt. Positive Erfolg waren nur bei J 1 und 12 Tagen Abstand mit 
18 bzw. 5% Befall zu verzeichnen. 

Nach diesen Versuchen kann also der Krankheitserreger bei Tomate 
und Rizinus noch nach mehreren Tagen in die Wunde einfongen und In- 
fektion bewirken. Ob mit 12 Tagen bei Tomate die (Jrenze erreicht ist, 
erscheint zweifelhaft. Die Versuche konnten erat im Spätherbst durchgefuhrt 
werden und lieferten auch in der Kontrolle nur 92% Belall. Hei Rizinus ent- 
standen bei verspäteter Infektion bedeutemd wenigc'r Wucherungen als bei 
Tomate. Auf die Ermittlung des (Irenzwertes wurde verziehU't. 

ln gleichsinnigen Versuchen an je 2 Topfreben der Horti'ii l’ortugieser, 
Riesling x Silvaner und Silvaner betrug der längste Abstand zwischen 
Verletzungund Impfung 10 Tage. I)ieAnzahlderStu*hean2 Reben schwanklo 
zwischen 13 und 37. Nach 41 Tagen hatten an den Portugieserreben bei 10 
Tagen Abstand zwischen Verletzung und Imj)fung noch 4,8% der Stichstollen 
Wucherungen gebildet, an Riesling x Silvaner bei 9 Tagen Abstand 27%, 
bei 10 Tagen 0%, während an den Silvanerreben keine Wucherungen ent- 
standen waren. Trotz der geringen Zahl der Impfungen erkennt man, daß 
auch bei der Rebe die Infektion nicht unmittelbar nach der Verletzung 
zu erfolgen braucht. Die meisten Wucherungen waren an den noch grünen 
Teilen der Triebe entstanden. 

Eine sehr umfangreioho JLiteratur liegt über den durch Paoudoinonae 
tumefaoions hervorgerufonon Wuraselkropf der Übstgehöl«© vor (27, 62, 123, 
138 — 146, 178, 179). Zum Vergleich wurden deshalb auch einige Impfungen an 
vorgenommen. 
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2 Apfelsämlinge Nr. 235 und 264 aus dem Jahre 1928 wurden am 6. 6. 1929 je 
zweimal im Trieb der Jahre 1928 und 1929 durch Nadelstiche mit Stamm I geimpft. 
Am 3. 7. 1929 zeigten sich bei dem Sämling 235 an 3, am 25. 7. 1929 an 4 Stichstellen 
Wucherungen. Am 31. 8, 1931 betrugen die Durchmesser in der Reilienfolge von unten 
nach oben 3, 20, 12 und 25 mm. Bis zum 9. 1. 1932 hatten die 3 oberen Wucherungen 
54, 36 und 43 mm Durchmesser erreicht, während der kleine Tumor an der untersten 
Stichstelle abgestorben war. 

An dem Apfelsämling 264 war bis zum 27. 2. 1030 keine Wucherung fostzustollen. 
Im Laufe des Sommers 1930 begann an einem Stich eine Oowobenoubildung, die bis 
zum 27. 7. 1930 7 mm, bis zum 31. 8. 1931 40 mm Durchmesser erreichte. Im Laufe 
des Sommers 1932 nahm der Tumor stark an (Iröße zu, so daß er am 9. 1. 1933 den 
Stamm bis auf etwa Vs umschloß imd seine größten Ausdehnungen 110x92x67 mm 
betrugen. Es lagen bei dieser Wucherung zwischen Impfung und Beginn der Ent- 
wicklung mehr als 9 Monate, wahrscheinlich nahezu 1 Jalir. Die äußeren Teile der 
Wucherungsgewebe starben jeweils nach Abschluß der Vegetationszeit ab, trennten 
sich aber nicht von den Stämmen, so daß sie auf den im nächsten Jahr neu gebildeten 
Tumoren als mehr oder weniger zerkliiftete Gewebemassen auf saßen. 

An Johannisbeeren (Ribes rubrum), Sorten : Rote Holländische und Rote 
Kirsch, wurden 18 Infektionen mit Stamm I durch Anstechen vorgenommen, von 
denen im Laufe des Sommers nur eine zu einer Wucherung von nicht ganz Erbsen- 
größe führte. 

10 Impfungen mit demselben Stamm in Sprosse und Wurzelhals von Dahlie 
(D a h 1 i a v a r i a b i 1 i s), Sämling von Horbstkönigin, hatten keinen Erfolg. Ob 
die geimpfte Pflanze ungeeignet war oder der benutzte Bakterionstamm ihr gegenüber 
eine geringe Virulenz besaß, wurtlo nicht weiter untersucht. Gerade an Dahlie soll 
nach M e h 1 i s c h (108) Wurzelkropf durch Pseudomonas tumefaoiens 
in immer stärkerem Maße auf treten. 

An einem Sproß einer Topfpflanze von Sedum Sieboldi wurden am 
24. 3. 1933 etwa 1 cm im Durchmesser große, vollständig unregelmäßig gestaltete 
Wucherungen beobachtet. Da die eine in ihrem Innern keine tierischen Parasiten auf- 
wies, lag die Vermutung nahe, daß es sich um eine Bakteriengalle handeln würde. Zur 
schnellen Orientierung wurden mit einer sterilen Nadel Stiche durch das Wuchorungs- 
gewebe ausgeführt und unmittelbar darauf mit derselben Nadel 2 Tomatenpflanzen 
durchstochen. An zusammen 20 Stichstellen bildeten sich im Laufe von 4 Monaten 
15 Wucherimgen, die den durch Reinkulturen von Pseudomonas tume- 
f a c i e n s hervorgerufenen vollständig glichen. Aus unberührtem Gewebe der zwei- 
ten Sedumwucherung wurden in der Zwischenzeit Bakterien gezüchtet, die ebenfalls 
an Tomaten Wucherungen hervorriefen, und zwar an allen Stichstellen. 

Bekanntlich können durch chemische und physikalische Beize Pflanzen 
zu Zellteilungen angeregt werden (2, 38, 77, 117, 166). Zur Desinfektion 
der Nadel und der Außenseiten der Pflanzen diente häufig Alkohol, der 
seinerseits vielleicht als Reizmittel wirken konnte. Da die äußeren (lewobe 
keine Reaktion erkennen ließen, wurden je 5 Tomaten mit steriler Nadel 
10 mal durchstochen und an den folgenden 8 Tagen je 12 mal in Abständen 
von 2 Std. auf die Stichstellen ein Tropfen 30-, 50-, 70- bzw. 90 proz. Alkohol 
gegeben. In allen Gruppen war in einigen Wundspalten geringe Zunahme 
des Markgewehes zu erkennen. Weitere Gewebeneubildungen traten jedoch 
nicht ein. 

Mit verschiedenen Milchsäureverdünnungen (Konzentration 1:1 bis 
1 : 3200) an Tomaten und Rizinus durchgefühlte gleichsinnige Versuche 
blieben ohne Erfolg (9, 11, 136). 

Wie zu erwarten war, haben sich an Verletzungen, die mit sterilen 
Geräten ausgeführt wurden, .niemals Tumoren gebildet., Ob Pseud. tu- 
rn efaciens bei der Entstehung von Wucherungen selbst als Reizmittel 
wirkt oder irgendwelche Stoffwechselprodukte die Gewebeneubildung ver- 
anlassen, ist vorläufig unentschieden (164). 



Die durch Pseudomonas tumofacioiih Sto\ens veiuisachtc ÜVlaiiko doi Wemrobon. 129 


4. Übertragung i in Weinberg. 

Manche Vorff. (62, 66) und auch Winzer behaupten, die Mauke könne 
im Frühjahr beim Rcbschnitt mit der Schere von einem Stock auf den an- 
deren übertragen werden. Zur Nachprüfung diesi'r Angaben winden folgende 
Versuche durchgefuhrt. 

3 Tomaten wurden je 15 mal mit einer Nadel durelihtoclien, die jeweils 
unmittelbar vorher durch einen Tumor einer anderen 'l'oniale gestoßen 
worden war. An 19 Stichstellen (= 42%) bildeten sich Wuclieningen. Die 
gleichartige Übertragung von Rizinus auf Rizinus gelang bei .‘10 Stichen 
Omal, von Rizinus auf Tomate bei 60 Stichen 7 mal (== 12%), von Reben 
auf Tomate bei 150 Stichen 74 mal (= 50%). 

Nach Liesko (88) und Stapp (180) sind auch in den abgestor- 
benen Wucherungen an Reben die Krankheitserreger noch lebensfähig. 
Dies konnte durch folgende Versuche bestätigt werden: Abgestorbene Stucke 
von Maukewucherungon wurden mit einer sterilen Nadel durchstochen und 
diese unmittelbar darauf durch einen Tomatentrieb gestoßen. Die Tumoien 
stammten von 7 verschiedenen Elblingstöcken. Von jedem Stiick wurden 
auf je 3 Tomaten je 10 Übertragungen vorgonommen. Von den 210 Imp- 
fungen verliefen 23 (= 31%) positiv. Die gleichartige Übertragung auf ge- 
sunde Elblingreben gelang bei 243 Stichstellen 92 mal (= 38%). 

Die Verschleppung des Maukeerregers von einer kranken auf eine art- 
gleiche oder nicht artgleiche gesunde Pflanze durch Arbeitsgeräte ist also 
möglich. Im Weinberg kommt hierfür hauptsächlich der Fruhjahrsschnitt 
in Frage. Wird eine vorjährige Wucherung beim Säubern des Stockes mit 
der Schere entfernt und anschließend ein gesunder Stock mit derselben 
Schere geschnitten, so kann eine Übertragung des Krankheitserregers in 
die dabei entstehenden Wunden erfolgen. 

5. Eindringen und Verhalten in der Pflanze. 

Nach Literaturangaben (88, 141, 158) und eigenen Versuchen aus dem 
Jahre 1927 vermag der Maukeerreger an unverletzten Pflanzengewcben 
keine Wucherungen hervorzurufen. Auch normaler Kallus (an Apfel- 
pfröpflingen) kommt nur in besonderen Fällen als Eingangspforte in Frage 
(145, 161, 162). 

An 4 jährigen Elblingreben im Versuchsgelände <ler Zweigstelle der 
Bidlogischen Rdchsanstalt zeigten sich im Juli 1933 etwa 10 cm nber und 
5 cm unter der Erdoberfläche in der Rinde etwa I mm breite Risse, durch 
die ein lockeres, weißes, sehr saftreiches (lewebe hervortrat. Nach dem 
Entfernen der alten, abgestorbenen Rindenstreifen und der weißen Zell- 
sefhißht stieß man auf normales, junges Rindengewebe. Die Reben stehen 
in einem tiefgründigen, sandigen Diluviallehm, der ziemlich viel Feuchtig- 
keit enthielt. Die Niedorsehlagswerte der Monate April, Mai und .luni lagen 
erheblich über denen dos 20 jährigen Mittels (206). Die Entstehung des 
Gewebes hing mit dem großen Feuchtigkeitsgehalt des Erdbodens zusammen 
und ist von M o 1 z in den Weinbergen Rheinhossens mehrfach beobachtet 
worden (36, 76, 109). Zieht man Robonstupfor in Nährlösungen, so treten 
an den in der Flüssigkeit stehenden Holztoilen meistens sehr starke der- 
artige Hypertrophien auf. 

An 6 Stöcken wurde auf das jui^e Gewebe eine Aufsohwemmung des 
Stammes VII gepinselt, um die Intoktionsmögliohkeit festzustellen. Wucho- 

Zweite Abt. Bd, 92. 9 
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rungen entwickelten sick jedoch bis zum Abschluß der Vegetationsperiode 
in keinem Fall. Das schwammige Gewebe starb ziemlich früh mit braun- 
violetter Farbe ab und zerfiel beim Abspringen der Eindenstreifen. Dieselbe 
Erscheinung zeigte sich an 8 weiteren Elblingstöeken, ohne daß sich Mauke 
an diesen entwickelte. 

Nach allen bisher vorliegenden Beobachtungen sind also für das Ein- 
dringen dos Maukeerregers in den Pflanzen körper Wunden unerläßlich. 
Diese brauchen nicht groß und tief zu sein. Genügen doch z. B. bei To- 
maten für die Infektion Verletzungen, die entstehen, wenn man mit der 
Fingerkuppe leicht über den Trieb hinstreift (Abb. 6)! 

Nach Magnus (101) wird hauptsaohlieh durch Verw-undung und die dadurch 
angeregten Meuhildungsprozesse die für die Erkrankung notwendige ,, Disposition“ 
der Pflanze geschaffen. Durch Spaltöffnungen m Pflanzen emgedrungene Baktenen 
erzeugen nach Patty (129) und Schmidt (158) keine 
Tumoren. 

Die Inkubationszeit betrug bei Tomaten etwa 
10, bei Pelargonien etwa 14 und bei Reben minde- 
stens 19 Tage, im allgemeinen 3—4 Wochen. Es 
sind dies die am häufigsten beobachteten Zeit- 
spannen zwischen Infektion und deutlichem Sicht- 
barwerden der Wucherung. Eine mindestens eben- 
sogroße Bedeutung wie die normale hat insbesondere 
für Bekämpfungsversuche die längste Inkubationszeit. 
Sie betrug bei Vitis vinif er a- Sorten: St. 

I Laurent mehr als 281, weniger als 350, Silvaner 
mehr als 285, weniger als 350, Ruländer mehr als 
322, weniger als 350, Portugieser mehr als 356, 

’ weniger als 418 Tage. 

Bei krautigen Manzen ist in den meisten Fällen 
I nach der Verletzung des Triebes mit einer Kadel 
ein dunkler Strich in basaler und apikaler Richtung 
von der Stichstelle ausgehend zu erkennen. Er wird 
Abb. 6 . Maukewuehe- durch den in die Interzellularräume eingetretonen 
rangen 'an einem Torna- Zellsaft hervorgerufen. 

tontrieb; Verletzwgen la diesem infiltrierten Baum breiten sich dio Bak- 

dmeh Streichen mit der terien nach Untersuchungen von Biker (140, 141) mid 
^gorkuppe entstanden; Ivanoff und Biker (61) aus. Hill u. a. (41, 42, 
infiziert mit Stamm I; 152 ) stellten fest, daß si^ Psoud. tumofacions 
etwa 1 : 1 . in Form von Zoogloeen in den Iniorzollularräumon und 

Gefäßen von den Xnfektionsstollon aus verbreitet. Die 
Geschwindigkeit schwankte zwischen 0,029 und 0,04 mm in der Minute. Dabei be- 
standen direkte Beziehungen zwischen Virulenz und Bewegimgsgeschwindigkeit ver- 
schiedener Tumefa eien s - Stamme. Ivanoff und Riker (51) fandoipL für 
Bakterien ohne Eigenbewegung und chinesische Tusche die gleichen Verbreitungs- 
Verhältnisse wie für Pseud. tumefaciens allein und mit anderen Bakterien 
bzw. Tusche gemischt. Physikalische Eräfte spielen demnach bei der Bewegung des 
Maukeeiregers in der Pflaiize eine ausschlaggebende Rolle. 

Bei Tomaten, Pelargonien und Eizinuspflanzen ist vor der Entwick- 
lui^ der Tumoren häufig zunächst eine Schwellung in dem Ausmaß der 
infiltrierten Strecke zu erkennen. Bei Tomaten kann diese Schwellung 
an Größe zunebmen, ohne daß^ die Epidermis von dem Wucherungsgeweb© 
durchbrochen wird. An der Stichstelle selbst tritt dann oft das wuchernde 
Marl^ewebe hervor. Da es sich aber in allen diesen Fällen um lokale 
Gewebeneubildnigen handelt, wurde versucht, eine Verschleppung des 
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Krankheitserregers durch das Gefäßsystem der Versuchspflanzen herhei- 
zuführen. Bakterien werden aus einer Suspension durch den Transpirations- 
strom wohl in abgeschnittene Sprosse eingesaugt, aber im allgemeinen nicht 
höher als 6 mm, weil in den Tracheen eine Filtration stattrimlet. Nur aus- 
nahmsweise steigen einzelne Keime 6— 8 cm hoch empor (7, 1 1(5). ln eigenen 
Versuchen konnte eine „Gesamterkrankung“ der behan(lelt(‘n 1^'lanzen eben- 
falls nicht erreicht werden. 

Je 2 Pelargoniensteeklinge wurden bis zur Kallusbildung (110) in eine 
wässerige Aufschwemmung der Stämme I bzw. IT gestellt. An den später 
in der Erde stehenden Schnittflächen entwickelten sich im Laufe der näch- 
sten 8 Monate Wucherungen bis zu 44 mm Durchmesser. Außerdem ent- 
standen aber auch seitlich an den Sprossen bis zu einer Höhe von 88 mm 
oberhalb der Schnittflächen Wucherungen, die einen Durchmesser von 
20 mm aufwiesen. Während der Behandlung der Stecklinge waren Ver- 
letzungen sorgfältig vermieden worden. 

Weiterhin wurden an 2 jährigen Pelargonien je 3 oder 2 Gipfel ab- 
geschnitten und auf die Stümpfe mit Hilfe von Gummischläuchen Glas- 
röhren aufgesetzt. In diese kamen jo 2 ccm einer Bakterienaufschwemmung 
der Stämme I bzw. II. Nach verschieden langen Zeiträumen war die Flüssig- 
keit durch die Triebstümpfe eingesaugt worden. Es wurden dann noch 
weitere 2 ccm Leitungswasser in die Glasröhren nachgefüllt und ebenfalls 
mehr oder weniger weitgehend von den Pflanzen aufgesaugt. Dio Glasröliren 
blieben 6 Tage auf den Trieben stehen. In der Folgezeit bildeten sich nur 
an den Schnittflächen Wucherungen. In einem Fall entstand auch JO mm 
unterhalb der Wundfläche an einer alten Blattnarbe eine langsam durch- 
brechende Wucherung. Eine äußerliche Verletzung konnte an der betreffen- 
den Stelle nicht festgestellt werden. 

Es ist möglich, daß der Anstoß zur Bildung der Wucherungen an den 
Sprossen von Krankheitserregern ausging, die sich von den Schnittflächen 
her in den Pflanzen ausgobreitet hatten. Eine Verseuchung des ganzen 
Pflanzenkörpers war in keinem Falle eingetreten; denn an Stichverletzungen, 
mit sterilen Nadeln durch dio äußerlich mit Alkohol abgeriebenen Triebe 
etwa 2 cm unterhalb der Schnittflächen ausgefUhrt, bildeten sich niemals 
Wucherungen. Dio Pelargonien waren vor der Behandlung zum Teil längere 
Zeit trockengehalten worden. Ein Unterschied zwischen diesen und den 
normal gegossenen zeigte sieh in bezug auf Ausbildung der Wucherungen 
nicht. Zum Vergleich dienten in derselben Weise behandelte Pelargonien, 
bei denen statt der Bakterienaufschwemmung Leitungswasser in dio Glas- 
röhren gegeben wurde. Wucherungen entstanden an diesen Pflanzen nicht. 

Wenn in einigen Arbeiten gesagt wird, daß bei Pflanzen Tumorsträngo 
auftreten, durch dio eine Verschleppung der Krankheit im Manzonkörper 
stattfindet, so handelt es sich also höchstwahrscheinlich um mechanische Ver- 
breitung des Erregers innerhalb des Pflanzongewobcs z. B. durch Längen- 
wachstum des infizierten Teiles oder durch Eigenbowegung über kurze 
Strecken innerhalb der Gefäße oder im Zellsaft, der nach der Verletzung 
die Zwischenzellräume ausfüllt (82, 130, 139 — 341, 152, 158, 172, 174, 175). 

An Bogreben entstehen durch das Biogen und gleichzeitige Drehen 
beim Binden leicht Spannungen bzw. Zerreißungen in der Eichtung der 
Markstrahlen. Liegen in der Nähe Wucherungskerne, so dringt von diesen 
aus Tumorgewebe in die Spalten bzw. gespannten Gewebeteile vor und 
bildet „Wucherungsleiston“ (Abb. 7). In einigen Fällen erstreckten sidh 

9 * 
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die Wucherungen über die gesamte behandelte Fläche des Zielholzes (Abb. 1). 
Uinmieherte Augen trieben meist nicht aus. 

Ein einfaches Bestreichen frischer Schnittflächen gekappter krautiger 
Pflanzen führte nahezu regelmäßig zur Bildung von Wucherungen an den 
Wundflächen. Oft wurden nur einzelne Oewebeteilo zu Neubildungen an- 
geregt, z. B. bei Tomaten nur das Mark oder nur das Rindongewebe, oder 
aber es entstanden Wucherungen gleichmäßig über die gesamte Schnitt- 
fläche verteilt. Nach Jacovljevie (52) reagieren Kambium und Mark 
auf eine Verletzung am schnellsten durch Zellteilung. 

Bei Reben besteht kurz vor dem Austrieb ein erheblicher Überdruck 
(Blutungsdruck) in den Gefäßen. Werden zu dieser Zeit Stiche bzw. Schnitte 
mit infizierten Nadeln oder Skalpellen angebracht, so tritt der Blutungssaft 
mehr oder weniger heftig aus und kann wahrscheinlich 
zu einer Auswaschung der Bakterien führen. So 
durfte der negative Verla\if von rund 200 Imp- 
fungen, die im Frühjahr 1928 an Rebstöcken im 
Weinberg vorgenommen wrirden, zu erklären sein. 
Die Reben standen zu der Zeit unter so hohem 
Blulungsdruck, daß nach der Verletzung der Saft in 
rascher Tropfenfolge aus den Wunden austrat. Die 
zu den Impfungen benutzten Kulturen halten an 
Tomaten lOOproz. Befall hervorgerufen. Wenn nun 
auch, wie an anderer Stelle angegeben, zwischen 
Tomaten und Reben ein großer Anfälligkeitsunter- 
sehied besteht, so hätte doch die eine oder andere 
Impfung positiv verlaufen . müssen, zumal derselbe 
Stamm in anderen Versuchen an Reben Befall her- 
vorrief. 

Wasserhaushalt und Ernährungszustand spie- 
len bei stark anfälligen Pflanzen wie Pelargonien 
und Tomaten keine ausschlaggebende Rolle für die 
Infektion. Pelargonien konnten noch mit Erfolg 
infiziert werden, nachdem sie so lange trocken ge- 
Abb. 7. WucherungsioiBto halten worden waren, daß die größten während 

TVockenperiode gewachsenen Blätter einen 
durSi Infektion des ijbhr. Durchmesser von nur noch 2—3 cm halten. Der 
Hoiees mit Stamm VII Beginn der Wucherung setzte zur selben Zeit ein, 
hervorgerufenen Wuohe- ■^ie bei normal gegosscnen Pflanzen, nur war die 
Hingen ; 1 : 1 . Weitere Entwicklung dem Gesamtwachstum der 

auch während und nach der Impfung trockengehal- 
tenen Pflanzen entsprechend langsam. Mit Tomaten wurden Versuche 
angestellt, bei denen verschiedene Emährungs- und Wachstumsstörungon 
einerseits und Infektion mit dem Maukeerreger anderseits zusaramonwirkton. 
Die Tomaten standen in Töpfen, die in der einen Gruppe mit Grubensand, 
in der anderen mit guter Pflanzerde gefüllt waren. In beiden Gruppen wurde 
Reihe 1 alle 8 Tage mit einer 0,2 proz. Lösung von Harnstoff-Kali-Phosphor 
BASF gedüngt, Reihe 2 zu Beginn des Versuches gcgipfelt, Reihe 3 entblättert 
und Reihe 4 nur normal gegossen. In allen diesen Fällen bildeten sich an 
sämtlichen Stichatellen (in jeder Reihe 100) Wucherungen, so daß irgend- 
welche Befallsuntersohiede nicht festgestellt werden konnten. Die Pflanzen 
mit bestem Wachstum bzw. bester Ernährung bildeten die größten lümoren. 
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Wenn von einem Maukeherd aus eine Verseuehunc der ganzen Pflanze 
stattfände, so müßten bei neuen Verletzungen auch neue Wueheriingcn ent- 
stehen. Es ist dies aber, wie bereits oben gesagt wurde, niemals der Fall 
gewesen, vorausgesetzt, daß sieh die neuen Wunden nicht in unmittelbarer 
Nähe der bereits bestehenden Krankheitsherde befanden und so durch 
Gewebezerreißungen Verbindungen entstanden, ln welche die 'rumorzellen 
hineinwachsen konnten. 

Die Forderung, von maukekranken Stücken kein Selzholz zu nehmen, 
erscheint daher nicht berechtigt, sofern sich nicht in unmittelbarer Nähe 
der Schnittstelle eine Wucherung befindet (C2, 65j. 

In Mikrotomschnitten einer spontan entstandenen MaukeA\ueherung 
eines Rieslingstockes konnten intrazellulare, bakterionartige Gebilde fest- 
gestellt werden. Ob es sich hier wirklich um Pseudomonas tume- 
f a c i e n s handelte, ließ sich mit Sicherheit nicht entscheiden. Der Beweis 
für das Vorkommen des Err^ers in den Tumoren konnte dagegen durch 
die Isolierung der Bakterien aus den Wucherungsgeweben und Infektionen 
mit beiden erneut geliefert werden. Nach Literaturangaben kommt Pseu- 
domonas tumcfaciens in Tumoren inter- und intrazellular vor und 
zwar hauptsächlich nahe der Oberfläche, weiter im Innern nur spärlich oder 
nicht mehr. In manchen Fällen konnten in ganzen Wucherungen keine 
Bakterien nachgowiesen werden (4, 88, 103 — 106, 118, 136, 138- 141, 158, 
164, 168, 171, 175, 177, 193). Ob durch Pseud. tumefacions her- 
vorgerufene Tumoren auch ohne dauerndes Vorhandensein dos Erregers 
weiterwachsen können, oder ob derselbe in eine mikroskopisch nicht fest- 
stellbare Form überzugehen vermag, ist noch nicht entschieden, erscheint 
jedoch nach den Ergebnissen von Rosen (153), S t a p p und B o r t c 1 s 
(182) sowie Schätzei (166) unwahrscheinlich. 

6. Verhalten im Erdboden. 

Aus abgestorbenen Wucherungen gelangen die Bakterien durch ab- 
gefallene Stücke und wahrscheinlich auch durch Rogenwasser in den Wein- 
bergsboden, um von hier aus wieder in frische Wunden an Reben übertragen 
zu werden. Muß diese Neuinfektion bald erfolgen, oder wie lange bleiben 
die Bakterien in den abgestorbenen Wucherungen bzw. im Boden lebensfähig.? 
Die Übertragung des Maukeerregers von abgestorbenen vorjährigen Wuche- 
rungen an Freilandreben auf Tomaten gelang im Mai 1933. Da die Tu- 
moren im allgemeinen im November absterben, hatten sich die Bakterien 
also etwa 6 Mon. in den toten Geweben am Leben erhalten. 

Nach Uniersuclitingen von Pa toi (128) boirafft dio Lohon«<Iauop von PhoucI. 
tumofaoiens in storilißiortoin JRkdbo<lon im LaboratoriuTn hi» zu 738» in nicht 
sterilisiertem 539 — 669 Tage. Frühere Vorsucho doBHolbcm Vorf.a, boL donon Ulas- 
rohren mit beimpftem Ton, Lehm und Rand von Oktober bis Mhrz im XSrclbodon ver- 
graben worden waren, ergaben als längste Lebensdauer auf Sand 36, auf Ton und 
Lehm 14 Monate (126, 127). M u n o i e (115) erhielt an Tomaten noch typisclie Wuche- 
rungen, wenn er Wunden mit Erde bestrich, die vor 102 Tagen infiziert worden war. 
INaoh Banfield (4) kann der Maukeorreger in nicht sterilisierten Böden einige 
Monate bis über 1 Jahr leben. 

Da die Lebensbedingungen für die Bakterien in Glasröhren wesentlich 
andere sind als im Freiland, mußte an|estrebt werden, die Lebensdauer in 
einer den natürlichen Verhältnissen ähnlicheren Weise zu prüfen. Es wurden 
je 20 Steeklingstöpfe mit Sand gefällt und mit Stecklingen aus Tomaten- 
gijpfeltrioben besetzt, hei denen am unteren Ende zur Vergrößerung^ dei^ 
Wundfläche 2 je etwa 2 cm lange Längsschnitte angebracht worden ''gMtah 
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Die Herstellung der Stecklinge erfolgte auch für die späteren Versuche in 
der gleichen Weise. Bei der ersten Gruppe wurden auf den Sand 24 Std. 
vor dein Einbringen der Stecklinge je 10 ccm einer wässerigen Aufschwom- 
niiuig von Stamm I, hei der zweiten gleich nach dem Besetzen an die Steck- 
linge, bei der dritten an den Topfrand gegossen. Bei der vierten aus 40 
Töpfen bestehenden Gruppe kam statt des Sandes Weinbergsboden (Bern- 
casteler Pfalzgraben), der durch ein 1-cm-Sieb geworfen worden war, zim 
Anwendung. Die Bakterienaufschwemmung floß beim Aufgießon über die 
ganze Oberfläche und zog erst in etwa 10 Min. in den Boden ein. Zum Ver- 
gleich dienten 50 unbehandelte Töpfe mit Weinbergsboden und 57 mit Sand. 

Bei der nach 54 Tagen vorge- 
nommenen Nachschau hatten in 
I der ersten und zweiten Gruppe 
sämtliche Stecklinge am Fußende 
deutliche Maukewucherungen, in 
der dritten 70%, in der vierten 
88% (Abb. 8). Hierauf wurden 
die Töpfe der verschiedenen Gruppen 
mit dem gebrauchten Sand bzw. 
Weinbergsbodon wieder gefüllt und 
in derselben Weise wie im ersten 
Fall mit Tomatonstocklingen be- 
setzt, ohne daß eine neue Beimp- 
fung des Bodens erfolgte. 73 Tage 
später hatten beim Austopfen in 
der ersten Gruppe von 20 Steck- 
lingen 5%, in der zweiten von 19 
16%, in der dritten von 17 18% 
und im Weinbergsboden von 47 
26% Wucherungen. Da die Befalls- 
prozente noch immer verhältnis- 
mäßig hoch lagen, folgte ein dritter 
Satz von Stecklingen, bei dem die 
beimpften 3 Sandprobon, die durch 
Abb. 8. Maukewiicheruiig am Fui3«nde oines Verluste boün Austopfeu kleiner 
angesobmttenen und in mit Sjbamm I infizier- geworden waren, zusammen 32 
ten Sand gesetzten Tomatonsteoklinga! 1 : 1,3. ^öpfe füllten. Der Woittbcrgsbodon 

reichte noch fiir 45 Töpfe aus. 
47 Tage später trugen 19% der Tomatenstecklinge im Sand Wucherungen, 
während im Weinbergsboden sämtliche Pflanzen gesund geblieben waren. 
Mit beiden Böden wiirde ein vierter Versuch angesetzt. Bei der nach 
46 Tagen erfolgten Nachschau hatten sich weder an den Stecklingen im 
Sand noch an denen im Weinbergshoden Wucherungen gebildet. Die letzten 
Infektionen waren also im Sand noch nach 127, im Weinbergsboden nach 
54 Tagen erfolgt, während nach 171 im Sand und nach 127 im Weinbergs- 
boden keine Infektion mehr eingetreten war. Die Lebensdauer der Bakterien 
endete also im Sand zwischen 127 und 171, im Weinbergsboden zwischen 
64 und 127 Tagen. Die Tomatenstecklinge hatten im Gewächshaus bei 
20—30® gestanden und waren normal gegossen worden, ln 57 Vergleichs- 
töpfen mit nicht infiziertem Sand und in 50 mit nicht infiziortom Wein- 
bergsboden hatten sich keine Wucherungen gebildet. 
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Da in den Devonschieferböden der Mittel- und irnterniosel bedeutend 
weniger maukekranke Stöcke zu finden sind als im 'lYiaskalkvorwitterungs- 
boden der Obermosel, erschien cs wünschenswert, die Lebemsdauer des 
Maukeerregers im Weinbergsboden der Übermosel zu un1('tsii(hen. Es wur- 
den deshalb 65 Töpfe mit Weinbergsboden aus Temmels a. d. Obemiosel 
gefüllt und in der oben beschriebenen Weise mit Tomatensteekliiigen besetzt. 
Wegen des Vorkommens der Reblaus in anderen (lemarkuiu*(‘ii an der Ober- 
mosel erschien besondere Vorsicht angebracht. Der Boden amu de deshalb, 
obgleich er aus reblausfreier Gemarkung stammte, 1 Std. auf I-IO« erhitzt 
und in sterilisierte Töpfe gefüllt. 50 Töpfe erhielten 24 Std. später einen 
Zusatz von 10 ccm einer Aufschwemmung von P s e u d. t u m e f a e i e n s , 
während 15 zum Vergleich mit 10 ccm Leitungswasser begossen wurden. 

Nach 60 Tagen lebten von der ersten Gruppe noch 25, von dcmeii 20% 
am Rußende Wucherungen trugen, während die noch lobenden 11 Ver- 
gleichspflanzen gesund waren. Da infolge der für Stecklingsvermehrnug 
ungünstigen Jahreszeit viele Pflanzen eingegangen und der Prozentsatz der 
erfaankten Pflanzen für die erste Besetzung der infizierten Erde sehr niedrig 
war, wurde der Versuch wiederholt. 

Von 52 Töpfen mit Tomatenstecklingen erhielten 38 eine Impfung wie 
in den früheren Versuchen an den Topfrand, 14 blieben unboimpft. Nach 
69 Tagen waren die Tomaten im infizierten Boden zu 63,2% erkrankt, im 
nichtinfizierten sämtlich gesund. Am folgenden Tage wurde der infizierte 
Boden mit 34 neuen Stecklingen besetzt, die sich bei der nach 68 Tagen 
erfolgten Nachschau sämtlich als gesund erwiesen. Die in großer Menge 
in den Boden gebrachten Bakterien hatten denselben also nicht 69 Tage 
lang infektionsfähig erhalten. 

Zusammenfassend kann gesagt werden: Infektionen traten noch ein 
im Sand nach 127 Tagen, im Devonschieferboden nach 54 Tagen, im steri- 
lisierten Kalkboden nicht mehr nach 69 Tagen. Die Befallsprozente der To- 
maten waren 

im Sand nach 0 Tagen 90%, nach 54 Tagen 13%, nach 127 Tagen 10%, nach 
173 Tagen 0%; 

im Weinbergsbodon (Schiefer) nach 0 Tagen 88%, nach 64 Tagen 26%, nach 
127 Tagen 0 %; 

im Woinbergsbodon (Kalk, Obermoaol) naoli 0 Tagen 63%, naoli 69 Tagen 0%. 

Lebensdauer des Bakteriums und ßefallBprozcnlc der Tomaten waren 
demnach im Sand am höchsten, im Schieforboden geringer und im Kalk- 
verwitterungsboden der Obermosel am geringsten. Der Vergleich der Ver- 
suche wird allerdings dadurch beeinträchtigt, daß sie aus arbeitstechnisehen 
Gründen zu verschiedenen Zeiten angesotzt werden mußten und die Sterili- 
sation eines Bodens notwendig war. 

Wenn nun im Obermoselgobiet trotzdem mehr Maukestöcke zu finden 
sind als an der Mittelmosel, so gibt es dort auch zahlreichere Weinberge, 
die unter stauender Nässe, Frösten und Hagelschäden zu leiden haben, wäh- 
rend dies an den Mittolmoselhängen nur selten der Pall ist. Außerdem wird 
an der Mittelmosel Riesling gebaut, an der Obennosol Elbling, der bei gleichen 
Standortsbedingungen meistens häufiger an Mauke erkrankt. 

T. Sortonanfälligkeit imd Tirulenznntorsehiede. 

In den bisher behandelten Infektionsvorsuchen war meistens Stamm 1 
benutzt worden. Bei Parallelimpfungon zeigten verschiedene Stämme ab- 
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weichende Virulenz. Diese erwies sieh als ausschlaggebender Faktor für 
den Erfolg einer Impfung, während die Anfälligkeit der Rebsorten soAvie 
Ort und Zeit der Impfung eine weniger wichtige Rolle spielten. Zum Beweis 
hierfür sollen Versuche angeführt werden, in denen mehrere Rebsorten 
unter gleichen Bedingungen mit verschiedenen Tumefaeiens-Slämmen ge- 
impft WTirden. Die Freilandrebcn standen ini Versiichsgclände beim Dienst- 
gebäude innerhalb des Sortiments wirtschaftlich •wuchtiger Rebsorten. Dieses 
umfaßt je 18 Stöcke folgender Sorten: Frühburgunder, Spätburgunder, 
Weißer Burgunder, Roter Elbling, Weißer Elbling, Färbertraube, Weißer 
Gutedel, St. Laurent, Müllerrebe, Portugieser, Riesling, Riesling x Silvaner, 
Ruländer, Silvaner, Trollinger. Zu den Versuchen mit Topfreben wurden 
nach Möglichkeit dieselben Sorten verwendet. 


Tab. 1. InfektionsverBuoh an Zielbolzom, Bogroben und Schenkoln von Preüandreben 
und jungen Trieben von Topfrobon zur Feststellung von Anfalligkoits- und Virulonz- 

untorschioden. 


Befall in % nach Infektion mit Tumefaciens-Stamm 


Freilandreben 

Ziel- 

holz 

I 

Bog- 

robo 

Schen- 

kel 

Ziol- 

liolz 

VI 

ßog- 

robo 

Schen- 

kel 

Ziel- 

holz 

VTI 

Bog- 

rebo 

Schen- 

kel 

Früliburgunder . 

0 

0 

■ 

100 

70 

— — 

100 

100 

- 

Spätburgundor. . 

0 

40 

0 



«IM 


100 

■IM 

W, Burgunder . . 


10 

— 

100 


— 

«IM 

100 

— 

R. Elbling. . . . 

10 

— 

— 

100 

90 

— 

100 

mmm 

— 

W. Elbling . . . 

20 

20 

— 

100 

■n« 

— 

100 

100 

lOÜ 

Farbertraube . . 

0 

10 

— 

60 

Hp« 

— 



— 

W. Gutedel . . . 

0 

0 


100 


— 




St, Laurent . . . 

10 

10 


100 

100 

100 

100 

— 


Müllerrebe . . . 

0 

0 


100 

00 

100 

BIIIM 

mEEM 


Portugieser . . . 

0 

— 

— 

100 


— 

100 

100 

- 

Riesling .... 

10 

0 

10 

100 

100 

100 



mmm 

Riesling X Silvaner 

80 

20 

— 

100 


— 



- 

Ruländer .... 

0 

0 


100 


— 


100 

msEM 

Silvaner 

10 

0 

— 

100 

90 

— 

100 

100 

— . 

Trollinger .... 

0 

20 

— 

100 


— 

100 

100 

— 

Gesamtbefall: 

9,3 

10 

21,7 

97,3 


82,5 

99,3 

100 

100 


Topfrebon 


Anzahl 
d. Stiche 


W. Elbling . . . 
Kiesling .... 
Riesling x Silvaner 


100 

99 

94 


Insgesamt: 


293 


Befall 


Anzahl 
d, Stiche 


36 

17 

96 


190 

200 

200 


48,5 


590 


Befall 


Anzahl 
(1. Stiolio 


95 

97 

99 


194 

200 

200 


97 


594 


UofaU 


98 

100 

100 


99 


In Tab. 3 sind die Befallsprozente aus 3 Versuchen mit 3 Tumefaciens- 
Stämmen zusammengestellt und zwar: 

1. Impfungen in dies- und vorjährige Triebe (Ziolhölzer bzw, Bogreben) von 
15 Kebsorten. Yersuchsdauer 2. 6. bis 4. 10» 1032; 

2. Impfungen in 7jähriges Holz (Schenkel). Mehrere Rebsorten mußten hierbei 
ausgelassen werden, weil keine geeigneten Stöcke zur Verfügung standen. 
Versuchsdauer 18. 7. bis 20. 9. 1933; 

3. Impfungen in diesjährige Triebe von Topfreben im Gewächshaus. Vorsuchs- 
dauer 6. 7. bis 19. 11. 1931. 
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Bei 1. und 2. wurden die Intornodieii aller behandelten Rcbtcilc je 
10 mal durchstoehen oder, wenTi dieses \v(‘gen der Hicke des Holzes nicht 
möglich war, tief angestochen. Bei IJ. ist (lie jeweilige Anzahl der Stiche 
durch die Internodien in der Tabelle angegeben. Anfälligkeitauntersehiede 
sind aus den angegebenen Werten mit Sicherheit bei keinem der .1 Stämme 
abzulcsen. Dagegen zeigen diese untereinander erhebliehe Abweichungen 
in ihrer Wirkung. Während die Befallsprozente bei J in allen Fällen am 
geringsten sind, liegen dieselben bei VI und Vll bedeutend höher und erreichen 
sehr oft, bei VII fast immer, 100. Da das benutzte Rebenmaterial in allen 
Parallelvcrsuchen einheitlich war, die Behandlung in gleicluT Weise* erfolgte 
und auch die Temperatur und Feuchtigkeit im Gewächshaus annähernd 
gleichartig gehalten werden konnten, sind die Verschiedenheiten in der 
Wirkung der 3 Stämme auf Unterschiede in ihrer Virulenz zuriiekzuführen. 
Dieselbe war bei I am geringsten, bei VII am stärksten, bei VI annähernd 
ebenso stark. 

Führt man an noch nicht ausgewachsenen diesjährigen Rebtrielien 
Impfungen an den einzelnen Internodien aus, an der Basis des Triebes be- 
ginnend bis zum Gipfel, soweit ein Durchstechen des jungen Gewebes tech- 
nisch noch möglich ist, so bilden sich nach Impfungen an den 15 Sortiments- 
rebsorten die stärksten Wucherungen nicht an den jüngsten Gewebeteilen, 
sondern es ist zwischen Größe der Wucherungen und Alter des geimpften 
Internodiums keine bestimmte Gesetzmäßigkeit festzustellcn. In einigen 
Fällen entstanden die größten Wucherungen im unteren, in anderen im oberen 
Teil der Triebe. 


Tab. 2. Infektionsversuche an verschiedenen Pflanzen zur Feststellung ihrer Anfälligkeit 
sowie der Virulenz verschiedener Tumefaeiens - Stämme. 







Tumefaeiens-Stamm 






I 


I 

V 



VI 

VII 

i: 

l 

I 

II 

Versuehspflanze 

1 

S.O 

o 

a 



o 

O'- 

'S 

sO 

O' 

1 



S.O 

0'' 

'S 

N O 

0-- 



1 

's 

s 

1 

1 

4 

J 

& 

1 

•a 

i 

1 

1 


1 


a 


a 


a 


fl 


a 

fs 

fl 

PS 

Tomate 

80 

98 

80 

100 

80 

98 

80 

90 

80 

100 

80 

99 

80 

99 

Pelargonium . . 

8 

85 

7 

71 

6 

ipo 

5 

0 

6 

50 

8 

100 

7 

100 

Bogonia .... 

26 

23 

25 

36 

28 

22 

26 

8 

25 

0 

26 

24 

25 

30 

Riesling (Topfreb.) 

90 

1 

90 

4 

70 

0 

90 

U 

98 

25 

90 

3 

80 

0 

Frühburgunder . 

90 

1 

10 

0 

10 

0 

60 

70 

50 

100 





Spätburgunder . 

90 

1 

10 

0 

10 

20 

50 

84 

60 

75 





W. Burgunder . . 

löO 

1 

10 

10 

10 

0 

60 

68 

70 

84 





R. Elbling . . . 

90 

1 

10 1 

0 

10 

20 

60 

85 

50 

JOO 





W. Elbling . . . 

110 

6 

10 

40 

10 

30 

60 

77 

60 

93 





Färbertraube . . 

130 

l 

10 1 

0 

10 

0 

60 

47 

60 

70 





W, Gutedel . - . 

90 

7 

10 i 

0 

10 

10 

60 

70 

60 

97 





St. Laurent . . . 

90 

4 

10 

70 

10 

10 

60 

75 

60 

83 





Müllerrebe . . . 

90 

1 

10 

10 

10 

20 

60 

75 

60 

78i 



1 


Portugieser . . . 

70 

0 

10 

10 

— 

— 

ÖO 

100 

40 

65 





Riesling .... 

90 

2 

10 

0 

10 

0 

60 

80 

60 

80 





Riesling X Silvaner 

100 

17 

10 , 

0 

10 

10 

60 

78 

60 

90 





Ruländer .... 

90 

4 

10 

0 

10 

10 

60 

78 

60 

87 





Silvaner 

90 

2 

10 

0 

10 

0 

60 

43 

60 

77 





TroUinger .... 

90 j 

4 

10 

0 

10 

0 

60 

95| 

60 

85 
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Auch bei völliger Vegetationsruhe der Reben entscheidet die Virulenz des 
benutzten Bakterienstanunes über den Verlauf der Infektion. 41 Impfungen, 
am 27. Jan. 1933 bei einer Temperatur in der Wetterhütte von 0,3®, am 
Erdboden — 2,0® mit Stamm I an den Rebsorten Riesling x Silvaner, W. Elb- 
ling und Trollinger ausgeführt, verliefen sämtlich negativ, 35 mit Stamm 
VII an W. Elblmg und Trollinger vorgenommen zii 100% positiv. 

Zur weiteren Klärung der Virulenz- bzw. Anfälligkoitsfrage wurden mit 
7 Bakterienstämmen im Gewächshaus an Tomaten, Pelargonien, Begonien 
und Rieslingtopfreben sowie mit 5 Stämmen im Ereiland an 15 Rebsorten 
ünpfungen ausgeführt. Das Ergebnis ist in Tab. 2 zusammongcstollt. 

Bei Tomaten, Pelargonien und Begonien wurden die Impfungen zur 
gleichen Zeit vorgenommen. Bei den Rebsorten sind jedoch mehrere Ver- 
suche zusammengefaßt, soweit sie unter gleichen Bedingungen durchgeführt 
worden waren. Ein Vergleich der Wirkung der einzelnen Stämme auf die- 
selbe Rebsorte ist also nur bedingt möglich, während die Pathogenität eines 
Bakterienstammes den 15 Rebsorton gegenüber ohne weiteres verglichen 
werden kann, da die Impfungen innerhalb der einzelnen Versuche gleich- 
zeitig erfolgten. 

Gegenüber Tomatonpflanzen verhielten sich die 7 Baktorienstämme 
verhältnismäßig gleich. Die Bcfallsprozente schwankten zwischen 90 und 100. 

AnPelargonium zonale wurden nur wenige vergleichbare 
Impfungen ausgeführt. Bei diesen schwankten die Erfolge zwischen 0 und 
100%. 0% lieferte Stamm VI, der auch gegenüber Tomaten am wenigsten 
vindent war. 

Begonia semperflorens ist für Impfungen mit P s e u d. 
tumefaciens ein wenig günstiges Objekt (47, 59, 176). Die Befalls- 
prozente bewegten sich bei ihr zwrischen 0 und 36. 

Die höchsten und niedri^ten Infektionswerte der einzelnen Stämme 
entfallen auf verschiedene Rebsorten, von denen sich keine bezüglich der 
Größe und Entwicklungsgeschwindigkeit der Wucherungen regelmäßig aus- 
zeichnete. Da die geimpften Reben in einer Parzelle unter gleichen Boden- 
und IQimaverhältnissen stehen, kann man folgern, daß eine Rebsorto meh- 
reren Tumefaciens-Stämmen gegenüber verschieden anfällig ist (34, 125), 
aber ein Tumefaciens-Stamm bei hinreichend vielen Impfungen auf die ein- 
zelnen Rebsorten eine ziemlich gleichnaäßige, seiner Virulenz entsprechende 
Wirkung ausübt. Es kann also auf Grund von Impfversuchen mit einem 
Bakterienstamra die Anfälligkoit von Rebsorten nicht geprüft werden. Da- 
zu wären Impfungen unter gleichen ökologischen und expcrimentellon Be- 
dingungen mit einer möglichst großen Anzahl von Tumefaciens-Stämmen 
aus verschiedenen Weinbaugebieten erforderlich. 

YI. Beeinflussung der Anfälligkeit. 

1. Zeitpunkt der Infektion. 

Aus den am 16. März 1931 mit infizierter Nadel an Robsorten des Sorti- 
ments mit Stamm T, der benutzt wurde, weil nur er von den zu der Zeit 
vorhandenen aus einer Wucherung an Rebe stammte, vorgenommenon 830 
flachen und tiefen Stichen in Internodien und Knoten von Zielhölzcm und 
in mehrjähriges Holz gmgen wahrscheinlich infolge der auf S. 132 erörterten 
Abspülung der Bakterien durch den Blutungssaft nur 8 (nicht ganz 1%) 
Wucherungen hervor. 
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Da der geringe Erfolg schon nach einigen Wochen vorauszuschen war, 
wurde der Versuch am 4. Juli 1931 an Topfreben ebenfalls mit Stamna I 
wiederholt. In der Auswahl der Sorten mußte eine kleine Änderung eintreten, 
weil nicht alle Sortimentsreben in Töpfen vorhanden waren. Beim Impfon 
wurden die Internodicn mit einer Nadel durchstochen. Die normal gegossenen 
Reben standon im Gewächshaus bei reichlicher Lüftung. Das am 19. Nov. 
1931 vorliegende Versuchsergebnis ist in Tab. 3 zusamniengostellt. Die 
Befallsprozento schwankten zwischen 14 und 96 bei Trollinger bzw. Ries- 
ling X Silvaner. 


Tab. 3. Infektionsversuch an Topfreben zur Feststellung der Maukeanfalligkoii ver- 
schiedener Rebsorten im Zusammenhang mit dem Infektionszeitpunkt (s. Text.). 



Anzahl der 

Befall in % 

Rebsorte 



Pflanzen 

Stiche 


Prühburgunder 

10 

76 

22 

Spätburgunder 

10 

98 

24 

W. Burgunder 


— 

— 

Br. Elblhig 

10 

62 

24 

W. Elbling 

10 

100 

36 

Färbertraube 

20 

190 

39 

W. Gutedel 

10 

76 

67 

St. Laurent 

10 

63 

32 

MüUerrebe 

— 

— 

— 

Portugieser 

10 

92 

18 

Briesling 

10 

00 

17 

Kiesling x Silvaner 

10 

94 

06 

Goldriesling 

20 

144 

56 

Buländer 

10 

58 

16 

Silvaner . 

— 

— 

— 

Trollingor 

20 

200 

14 


Tab. 4. Infoktionsvorsuch an Freilandrebon zur FestsioUung von AnfälUgkeitsuntor- 
schieden unter Berücksichtigung vorsehiodon langer Jkiobachtungsdauor. 
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Ein ^wesentlich anderes Ergebnis brachte ein Tnfektionsversueh mit 
Stamm I, bei dem am 23. Juli 1931 jeweils ein Zielholz der 35 Rebsorten 
10 Nadelstiche durch die Internodicn erhielt. Tab. 4 enthält die nach 
() verschiedenen Zeitabständen ausgezählton Befallsprozente. Es soll gleich- 
zeitig gezeigt werden, daß bei Maukeinfcbtionsversucheii an Reben noch 
nach längerer Zeit, wenigstens 2 Jahre hindurch, Überprüfungen der Er- 
gebnisse vorgenommen werden müssen. Die Befallsprozente bewegen sich 
hier zwischen 0 bei mehreren Rebsorten und 90% bei Portugieser. 

Zeigten diese Versuche bereits, daß eine Infektion zur Zeit starken 
‘Wachstums aussichtsreich ist, so geht dies noch deutlicher aus den in Tab. 6 
wiedergegebenen Ergebnissen eines Reihenversuches hervor, in dem je 
10 Topfreben der Sorten W. Elbling und Riesling x Silvaner in Abständen 
von 14 Tagen geimpft ^vurden. Die Reben standen im Gewächshaus, das 
während der kalten Jahreszeit auf 38 — 20® geheizt wurde. Der Versuch 
mußte unterbrochen werden, weil viele der vorgetriebenen Reben durch 
Fraß von DickmaulrüßleHarven zugrunde gingen und Ersatzreben nicht 
in genügender Menge zur Verfügung standen. Die Elblingreben blieben wegen 
der Fraßbeschädigung von Anfang April ab im Trieb zurück und erreichten 
auch später infolge von Befall durch Rote Spinne nicht mehr dieselbe Trieb- 
stärke wie im März. Der Riesling x Silvaner wuchs am kräftigsten im 
Juli. 

Tab. 5. Einfluß der Wachytumsstarke auf die Infektion. 



Weißer Elblmg 

Biioshng X Silvaner | 

Geimpft am 

Anzahl der 

BefaU 

Anzahl dor 

Befall 


Stiche 

0/ 

/o 

Stiche 

% 

21. 2 

40 

3 

60 

38 

4. 3 

25 

4 


24 

19. 3 

35 

46 

46 

18 

4. 4 


27 


30 

1. 7 

— 

— 

160 

66 

7. 7 

164 

27 

— 

— 

16. 7 

138 


146 

45 

4. 8 

135 

4 

149 

30 

16. 8 

138 

ü 

151 

3 

1. 9 

122 

0 

140 

Ü 

17. 9 

118 

ü 

146 

0 


Bekaimtlich bestehen zwischen Temperatur und Wachstum enge Be- 
ziehungen. Infolgedessen hat die Temperatur auch einen gewissen Einfluß 
auf den Verlauf von Maukeinfektionen, wie aus folgendem Versuch ersichtlich. 
15 gleich starke und gleich alte Rieslingtopfreben wurden durch Nadelstiche 
mit Stamm I infiziert und darauf 5 Topfreben in einem Gewächshaus 
aufgestellt, das vom Tage vor bis zum Tage nach der Behandlung eine 
Durchschnittstemperatur von 18,8® hatte. Die restlichen 10 standen in einer 
anderen Abteilung bei einer Temperatur von 16,6®. 6 von ihnen wurden 
trocken gehalten und 5 mit Harnstoff-Kali-Phosphor BASF in der nor- 
malen Weise gedüngt. Nach 6% Mon. wies die erste Gruppe an 19 Stich- 
stellen 12 Wucherungen (63%), die zweite Gruppe an 17 Stichstellen 3 Wuche- 
rungen (18%), die dritte Gruppe an 21 Stichstellen 4 Wucherungen (19%) 
auf. Der weitaus höchste Befall trat also an den bei höherer Temporatur 
gehaltenen Reben ein. Dieser Erfolg ist wahrscheinlich weniger auf Tem- 
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peratur selbst zurückzuführen, als vielmehr fliirauf, daß <lie Hoben im warmen 
Haus ein besseres "Wachstum zeigten als die im kühlen. In den Versuchen 
Rik er s (142, 143) entwickelten sich Tunionm gut zwischen 14 und 28® C. 

Die Infektion durfte also bei Reben und wohl anch anderen Gchülzen 
zur Zeit des Saftanstiogs im Frühjahr kaum erfedgem, gdiiigt aber sonst 
am besten zur Zeit des kräftigsten Wachstnms. Sie ist allerdings auch im 
Herbst und Winter möglich, tritt aber dann später in Iti'-eheinung, weil 
zwischen dem Wachstum der Tumoren und dem der Pflanze enge Bezie- 
hungen bestehen. 


2. Ernährung. 

Da im Weinberg Zusammenhänge zwischen den durch Frost- und 
Hagelschäden bedingten Wachstumsstookungen und dem Auftriüeu der 
Mauke bestehen, wurde versucht, Infektion und Entwicklungsstörung gleich- 
zeitig auf die Versuchsobjekte wdrken zu lassen. 

Die experimentelle Nachahmung von Frösten war ioehnisch nicht durch- 
führbar. Es wurden daher Wachstumsstocknngon an Toj)trcbcn durch 
starken Rückschnitt hervorgerufen, ähnlich den Folgen eines starken llagcd- 
Bchlages. Um gleichzeitig die Wirkung des Emährungszustandes der Reben 
auf die Entstehung der Mauke zu prüfen, wurde der Versuch in der aus 
Tab. 6 ersichtlichen Weise am 16. Juli 1928 an je 24 Ricsling-Topfreben 
angesetzt. 


Tab. 6. Einfluß dor Ernährung auf die Infektioa von Riosling-Topfrobeii. 





%-Zahl der nach 4 

Reihe 

Wassorzufuhr 

Dungung 

Mon. Wucherungen 



zeigenden Impf- 




stellen 

1 

Rehr trocken 

1 keine 

8,4 

2 

normal 

13,4 

3 

sehr feucht 

15,1 

A 

normal 
sehr feucht 

1 Harnstoff BASE 1 g/J 1 Mai his 
j Juli einmal, August bis Oktober 

1 zweimal wöchentlich 

8,8 

5 

34.5 

6 

7 

81) 

normal 
sehr feucht 
sehr foucht 

] Hartml off- Kali-Phosphor BASF 
j 2 g/J 1 wie Hoihü 4 

15.8 

37.8 
«7,7 


Reihe 8 unmittolbar vor dor Impfung um oiwiv 1 m zurdokgoHchnitlon. 


Mauke tritt also mit großer Wahrscheinlichkeit auf, wrenii Infektion, 
guter Ernährungszustand und Wachstumsstockung Zusammentreffen. 

3. Blüten- und Fruchtbildung. 

Nach Stapp und Bortcls (181) wirkt bei Pelargonium 
zonale, Datura straraonlum mrd Solanum lycopersi- 
0 u m Blüten- und Fruchtbildung hemmend auf dio Kntwicklung von Tu- 
moren. Da sich bekanntlich vegetatives Wachstum und hYuktifikation 
antagonistisch verhalten und nach eigenen Versuchen zwrischen Tumoren- 
größo und Wachstumsintensität der Wirtspflanze bzw. einzelner Trioho 
direkte Beziehungen bestehen, ist diese Beobachtung durchaus ver- 
ständlich. 
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An 21 Begonienpflanzen (Begonia semperflorens) wurden 
regelmäßig die Blüten entfernt, während 21 andere Blüten und Samen be- 
hielten. Aus jeder Grappe wurden je 3 Pflanzen mit einem der 7 Bakterien- 
slämme geimpft. Die Begonien ohne Blüten erhielten im ganzen 87, die 
mit Blüten 96 Impfstiche. 95 Tage nach der Infektion konnten in der Gruppe 
ohne Blüten 18 Wucherungen = 23%, in der mit Blüten 17 Wucherungen 
= 18% festgestellt werden. Die größeren Tumoren befanden sich an den 
blütenlosen Pflanzen. Diese zeigten bedeutend kräftigeren Wuchs als die 
anderen. Bei Vergleichsimpfungen an Tomaten riefen die gleichen Bak- 
tcrienkulturen an allen Impfstellen Wucheningen hervor. 

An geimpften mehrtriebigen Pelargonien, bei denen Blütenbildung 
und Wachstum nicht künstlich beeinflußt werden, entwickeln sich die 
Tumoren an den einzelnen Trieben oft verschieden stark, auch wenn diese 
gleichwüchsig erscheinen. Da bei Pclargonium die Seitentriebe nicht gegen- 
ständig sind, besteht die Möglichkeit, daß der Saftstrom zu 2 Trieben un- 
gleichmäßig stark ist und dadurch eine verschieden gute Ernährung der- 
selben und damit der daran sitzenden Tumoren stattfindet. 

Schneidet man dagegen an jungen Tomatenpflänzchen den Trieb dicht 
oberhalb der Keimblätter ab, so entwickeln sich in den meisten Fällen aus 
den Achseln der Keimblätter zwei gegenständige, meistens gleichstarke 
Triebe. Wenn auch manchmal in der Folgezeit der eine Trieb kräftiger wird 
als der andere, so bleiben doch häufig die beiden Triebe in bezug auf Wüchsig- 
keit gleichwertig, so daß die Wahrscheinlichkeit einer gleichmäßigen Ernäh- 
rung in viel weitgehenderem Maße gegeben ist, als bei wechselständig inse- 
rierten Trieben. Zur Untersuchung des Einflusses der Blüten- und Piucht- 
bildung bzw. der Wachstumsintensität auf die Entwicklung von Tumoren 
wurden an 30 derartig zweitriebigen Tomaten (23 Dänischer Export und 
7 Erste Ernte) jeweils an einem Trieb die Blüten und Früchte belassen, 
während an dem anderen die jungen Knospenansätze regelmäßig entfernt 
wurden. Die Impfung erfolgte an 3 verschiedenen Gruppen je 10 zweitriebiger 
Tomaten (Tab. 7). 


Tab. 7. Beziehungen zwischen Wucherungsgröße und Triebstärke bzw. Blüten- und 
Firachtbildung bei Tomaten. Versuohsdauer 54 Tage. 


Triebe 

A 

größeren W 
an Tr 
mit Blüten 
u. Früchten 

nzahl der Pfl« 

uchorungen 

leben 

ohne Blüton 
u. Früchte 

inzon mit 

gleicligroßen 
Wucherungen an 
beiden Trieben 

mit Bluten und Früchten stärker 
als die ohne Blüten und Früchte 
ohne Blüten und Früchte stärker 
als die mit Blüten und Früchten j 
gleich stark 

4 

1 

6 

6 

4 

9 


Nach diesen Versuchen bilden, wenigstens bei Tomaten, die kräftigeren 
Triebe auch die größeren Tumoren aus. 

An Freilandreben 14 verschiedener Sorten wurden Zielhölzcr am 14. 
bzw. 15. 9. 1932 je 10 mal mit einer Nadel geimpft. Die Auswahl der Ziol- 
hölzer war so erfolgt, daß bei jeder Rebsorte eines Trauben trug, eines nicht, 
um festzustellen, ob die bereits vorhandenen Früchte einen Einfluß auf die 
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Tumorcntwieklung haben würden. Bis zum Laubfall 19:12 trat keine (le- 
webcneubildung mehr ein. Im Frühjahr 1933 wurden die behandelten Ziel- 
hölzcr zu Bogreben gebunden. Eine Entfernung der Blüten bzw. Früchte 
erfolgte nicht. Am 27. Okt. 1933 konnten bei folgenden Kebsorten die 
angegebene Anzahl Wucherungen an den vorjährigen Zielhölzern mit Trauben 
bzw. an denen ohne Trauben gefunden werden: W. Elbling 0 bzw. 1, W. (5ut- 
edel 3 bzw. 3, St. Laurent 2 bzw. 0, Riesling 0 bzw. 1 , liic'sling x Silvaner 
1 bzw. 3, Ruländer 1 bzw. 0, Silvaner 1 bzw. 2, Trollinger 0 bzw. I . Beacht- 
liche Größenunterschiede waren nicht festzustellen. Bei den llebsorteii 
Frühburgundor, Spätburgunder, W. Burgunder, R. Elbling, b'ürbertraube 
und Müllerrebe hatten sich keine Tumoren gebildet. Zählt man die Wuche- 
rungen von allen Rebsorten nach traubentragenden und nicht trauben- 
tragenden Zielhölzem zusammen, so sind in der Gruppe mit Trauben 8 = 
10% Tumoren vorhanden, in der ohne Trauben 11 = 14%. Zwischen Imp- 
fung und Lese lagen etwa 25 Tage, also nahezu die bei Reben festgestellte 
kürzeste Inkubationszeit. Eine Benachteiligung der Wucherungsbildung 
durch das Vorhandensein von Früchten war also auch bei Reben zu er- 
kennen. 

Wenn auch die Befallsprozente bei den Pflanzen bzw. Trieben ohne 
Blüten und Früchte in den 3 Versuchen nur wenig höher sind, so findet 
diese Abweichung doch in allen Fällen zugunsten der nur vegetativ wach- 
senden Pflanzen oder Triebe statt. 

Hört er (43) gibt an, daß Reben am häufigsten im Alter ton 3—4 
Jahren von der Mauke befallen werden. Nach Beobachtungen in der Reb- 
pflanzung beim Dienstgebäude trifft dieses zu. Im allgemeinen findet im 
3. und 4. Jahre auch der erste Fruchtansatz statt, der aber noch verhältnis- 
inäßig gering ist. In den folgenden Jahren steigt der Fruchtansatz, während 
die Zahl der Maukeerkrankungen abnimmt. Auch diese Beobachtungen 
bestätigen die unmittelbaren Beziehungen zwischen vegetativem Wachs- 
tum und Tumorenwachstum. Es ist allerdings auch zu berücksichtigen, 
daß an den Roben in den ersten Jahren ein viel „brutalerer“ Rückschnitt 
erfolgt als später und daß an Stöcken mit Trauben ein großer Teil der Assi- 
milatc in diese abgeleitet wird und bei der Lese für den Stock verlorengeht, 
während an Stöcken ohne Früchte die Assimilatc in den Heizkörper und 
damit auch in die Tumoren geleitet worden können. 

4. Vorhandener Befall. 

Für die Vermehrung der Roben durch Setzholz ist es von Wichtigkeit, 
ob maukekranke Reben dom Krankheitserreger gegenüber anfälliger sind 
als gesunde. Wenn dies der Fall wäre, dürfte das Zielholz kranker Stöcke 
nicht zur Vermehrung verwendet worden (62, 65). tJm die Frage zu klären, 
wurden am 15. Juli 1931 Parallelimpfungon an Topfrobon vorgenommen, 
die 1. von gesunden, 2. von maukekrankon wurzolechtcri, 3. von mauke- 
kranken gepfropften Elblingstöckon, 4. von gesunden, 5. von maukekranken 
Rieslingstöokon stammten. Die 3. Gruppe wurde eingofügt, weil bei Pfropf- 
reben, die Maukewuchorungen an der Pfropfstolle tragen, oft schwor zu ent- 
scheiden ist, ob die Wucherung vom Edelreis oder von der Unterlage aus- 
geht. Jede Gruppe umfaßte 40 Topfreben und jode Rebe wurde 10 mal 
durch Nadelstiche mit Stamm T geimpft und zwar jo 20 Roben in die Inter- 
nodien und je 20 in die Knoten. Im Laufe dos Winters 1 931 gingen einige 
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Reben zugrunde, während an anderen die oberen Intcrnodien und damit 
die oberen Impfstellen abstarben. 

Bei der Nachschau am 29. Juli 1932 zeigten die 5 Gruppen in der oben 
angegebenen Reihenfolge eihen Gesamtbefall von 2b, 20, 12, 17 bzw. 

Die geringeren Befallsprozente in der 2. und 3. Gruppe werden z. T. 
durch die weniger starke Wirkung der Impfungen in die Knoten bedingt. 
Auch nach anderen Versuchen erscheint die Tnii)fung der Intcrnodien vor- 
teilhafter als die der Knoten. 

Da die Infektionsbedingungen nach allen bisher durchgeführten Ver- 
suchen im Gewächshaus günstiger liegen als im Freiland, hätte eine höhere 
Anfälligkeit der von maukekranken Stöcken stammenden Reben im Ge- 
wächshaus um so deutlicher in Erscheinung treten müssen. 

Ob im Freiland stehende, spontan an Mauke erkrankte Rebstöcke bei 
neuen Infektionen anfälliger sind als gesunde, sollte im folgenden Versuch 
geprüft werden. 

Am 18. Okt. 1932 wurden mit den Stämmen VI und VIT jo 10 Imp- 
fungen in die Schenkel von je 15 Rebstöcken vorgenommen, die bereits 
Wucherungen tragen bzw'. freu davon waren. Bei der Nachscl au am 12. Juli 
1933 zeigten sich so unregelmäßige und widersprechende Ergebnisse, daß 
die Frage nach der größeren Anfälligkeit gesunder oder maukekranker Reben 
auf Grund dieses Versuches weder in dem einen, noch in dem anderen Sinne 
entschieden werden konnte. 

Wurden Tomaten im oberen Teil des Sprosses geimpft, während im 
unteren Teil bereits Wucherungen vorhanden waren, so zeigte sich in bezug 
auf die Entwicklung der neuen Tumoren kein Unterschied gegenüber denen 
an nur einmal beimpften Vergleichspflanzen. Ebenso ließ sich keine Beein- 
flussung der Tumorenentwicklung feststellen, wenn die neuen Impfstellen 
nahe an die alten Wucherungen herangerückt wurden oder bei angestochenen 
Tomaten die neuen Impfstellen den alten am Stamm gegenüber lagen. Eine 
Beeinflussung neuer Infektionen durch bereits vorhandene Wucherungen 
ließ sich also nicht nachweisen. 

Brown (13) beobachtete eine zeitweilige Resistenzsteigerung bei 
Stecklingsvermehrang von crowngall-kranken Paris Daysi-Pflanzen (Chry- 
santhemum frutcscens) und nachfolgender Impfung. Bei wei- 
terer gleichartiger Behandlung ging die Resistenzerhöhung jedoch wieder 
verloren. 


YII. Bekämpfung. 

1. Natürliche Ausheilung. 

Die in dem 1927 gepflanzten Sortiment wirtschaftlich wichtiger Reb- 
sorten beim Dienstgebäude stehenden traubentragenden Rebstöcke trarden 
in den Jahren 1930 bis 1933 nach Abschluß der Vegetationszeit auf Mauko- 
wucherungen uigitersucht. Die Ergebnisse sind in Tab. 8 zusammen- 
gestellt. 

Weitere Beobachtungen über den Verlauf von Mankeerkrankungen an 
Rebstöcken wurden in einem Weinberg der Preuß. Rebonvoredlungsanstalt 
in den Jahren 1929 — 1933 durchgoführt. Die Ergebnisse sind aus Tab. 9 
ersichtlich. 

Eine Eintragung der in den einzelnen Jahren kranken Stöcke in einen 
Plan der Parzelle (Abb. 9) zeigt eine auffällige Häufung dieser Stöcke in 
der Mitte der linken Hälfte, während die rechte untere Hälfte nahezu voll- 
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Tab, 8. Maukeerkrankungen im Sortiment wirtschaftlich wichtiger Kebsorten in den 

Jahren 1930 bis 1933. 


Bebsorte 

Zahl der beob- 
achteten Stocke 

Zahl der mauke- 
kranken Siocko 

Bemerkungen 


1930|1931|1932|1933 

1930|1931|1932|1933 



Fruhburgunder . 
Spatburgunder . . 
W. Burgimder . . 
B. Elblmg . . . 
W. Blbhng . . . 

Parbertraube . . 

W. Gutedel . . . 

St. Laurent . . . 

Mullerrebe . . . 

Portugieser . . . 

Biesling .... 
Biesling x Silvaner 

Buländer .... 
Silvaner 


TroUmger .... 


Gesamtzahl: 
Krank insges. %: 


8 8 
10 10 


13 13 

15 16 

12 12 

14 14 

14 13 


14 14 

13 13 

11 11 
6 6 


6 7 

10 16 


12 14 

13 16 

14 16 

14 16 

14 17 

12 17 

14 18 

13 17 

11 16 
8 12 

14 18 



1930 — 1933 ders. Stock 
1930 u. 1933 versch. St. 
3 St. 1930 krank 
2 „ 1930 u, 1931 kr. 
930 „ 1932 „ 

2 St. 1930—1932 krank 
1 1932 krank 

1 » 1933 „ 

verschiedene St. krank 
1 St. 1930—1933 krank 
1 „ 1931 u. 1932 kr. 

1 „ 1933 krank 

1 St. 1930—1932 krank 
1 „ 1931 u. 1932 „ 


1 St. 1930 krank 
1 1930 u. 1931 kr. 

4 „ 1930— 1932 krank 

1 „ 1930—1933 „ 

1 „ 1931—1933 „ 

2 „ 1931 u. 1932 ,, 

1 1932 krank 


168 157 166 214 


27 17 22 

17,1 10,8 13,3 


Tab, 9. Maukeerkrankimgen an Elblingstooken der Woinborgslage Bemoastolor Haar- 
garten in den Jahren 1929 bis 1933. 



st&ndjg aus geexinden Stöcken besteht. Die übrigen Teile der Parzelle sind 
fast gleichmäßig mit kranken Stöcken besetzt. Von den im Jahre lüU 
kranken Stöcken der rechten oberen Hälfte trugen einzelne die 
Zmlt« abt. Bd. 88 . 10 
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rungen verhältnismäßig hoch am Schenkel, so daß die kranken Stellen beim 
Schnitt beseitigt wurden, sonst fand keine Bekämpfung der Mauke in der 
Versuchsparzelle statt. Nach in der Zweigstelle durchgefuhrten Bodenunter- 
suchungen (207) liegen innerhalb der Parzelle Haargarten keine wesentlich 
von der Norm abweichenden chemischen Verhältnisse vor. Die Ursache 
der Häufung der Maukewueherungen in der linken Parzollenhälfte kann in 
der verschiedenen Wasserführung liegen. An der rechten oberen Ecke der 
Parzelle liegt ein Sammelschacht der von oben kommenden Drainageleitung 
mit Ableitung entlang der rechten Seite der Parzelle. Hierdurch wird wahr- 
scheinlich stauende Nässe von der rechten unteren Hälfte fomgehalten. 



B«t)stook mit trlsoher Matike 1929 ^ 1030 @ 1031 @ 1933 @ x 9;)3 ® 

Abb. 9. Plan einer Elbling-Pflanzung in der Woinbergslago Bomoaetoler Haargarten. 


Die Mauke kann nach diesen Beobachtungen als einjährige Krankheit 
auftreten, d. h. die im Laufe eines Sommers gebildeten Wucherungen sterben 
im Herbst ab, ohne daß im nächsten Jahre an derselben Stelle neue Wuche- 
rungen entstehen. Auch nach 2 jähriger Erkrankung kann im folgenden 
Jahre eine Gewebeneubildung unterbleiben. Ein Pall wurde beobachtet, in 
dem ein Stock im 1. Jahr erkrankte, im 2. ohne neue Wucherungen blieb, 
im 3. wieder frisches Maukegewebe bildete und im L und 6. keine Neu- 
bildungen zeigte. 

Bei längerer Dauer der Krankheit wird ein Ausheilen seltener eintreten, 
weil in di^en Fällen meistens schon größere Flächen der l^de zerstört 
sind und eine Überwallung durch normales Wundgowebe nur langsam statt- 
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finden kann. Umschließt die Wuchening den ganzen Schenkel, so ist mit 
einer Ausheilung nicht mehr zu rechnen. Der Stock muß dann entweder 
unterhalb der Wucherung abgoschnitton oder durch einen neuen ersetzt 
werden. Daß eine vollständige Ausheilung der Mauke an lieben erfolgen 
kann, ist nach den bisherigen Beobachtungen sehr wahrscheinlich. Haben 
doch z. B. im Sortiment der Zweigstelle die Maukowueherungen der Zahl 
nach in den 4 Beobachtungsjahren erheblich abgenonunen ! Auch im Haar- 
garten befinden sich einige Stöcke, die 4 Jahre nach einer Älaukeerkrankung 
keine neuen Wucherungen gebildet haben. Wenn eine Ausheilung unmöglich 
wäre, müßte in manchen Weinbergen ein erheblich stärkerer Verlust an 
Stöcken durch Mauke stattfinden. In einem Weinberg an der Saar waren 
z. B. im Jahre 1929 nahezu 100% der Stöcke maukekrank, während ira 
Jahre 1932 nur nach längerem Suchen einige erbsengroße Wuclieruugen an 
einzelnen Stöcken gefunden werden konnten. In der Zwischenzeit war nur 
eine verhältnismäßig kleine Anzahl von Stöcken neu gepflanzt worden. 
Ist in einem Weinberg Jahr für Jahr ein erheblicher Prozentsatz der Stöcke 
maukekrank, so kann man auf ungünstige Bodenverhältnisse oder falsche 
Pflegemaßnahmen schließen. 

Ähnliche Ergebnisse wie an den Beben lieferten Beobachtungen an Polargoniou, 
diq 1928 mit Pseud. tumefaciens beimpft worden waron. 

Eine Pelargonienpflanze (Nr. 600) wurde am 4. Fobr. 1928 dreimal durch Nadel- 
stiche mit Stamm II am SproO beimpft, und zwar zweimal angestoohon und einmal 
durchstochen. Am 24. April 1928 zeigten der unterste und oberste Stich jo eine Wuche- 
rung von 7 mm Durchmesser, der mittlere nur einen kleinen trockenen Fleck. Am 
13. Nov. 1928 hatte die untere Wucherung einen Durchmesser von 25,5 mm, die obere 
von 16 mm erreicht. Beide Tumoren waren bereits abgestorben. Im Frühjahr 1929, 
also ein Jahr nach der Impfung, bildete sich an dem mittleren Stich eine Wucherung, 
die im Laufe des Sommers etwa 1 cm Durchmesser erreichte. Die beiden vorjidirigen 
Tumoren wuchsen nicht nach. Im Sommer 1930 waren sämtliche Tumoren abgestorben. 
Im Jahre 1931 konnte an der mittleren, im Jahre 1032 an der unteren und mittleren 
Wuchenmg neues Gewebe festgesteUt werden. Am 26. Jan. 1933 setzte an der unteren 
Impfstelle an einer Seite neues Wachstum ein, während die anderen Tumoren tot blieben. 

Das Pelargonium Nr. 656 wurde am 4. Febr. 1928 durch Nadelstiche mit Stamm I 
beimpft, und zwar zweimal durchstochen und dreimal angostochen. Jm orston Somxnor 
entstanden drei Wucherungen, die ebenfalls zeitweise neues Oewobo bildeten, aber 
die Pflanzen in sechs Jahren nicht zum Abstorbon brtiohton. Ein drittes krobskraiikos 
Pelargonium wurde vier Jahro hindiu’ch bei guior Entwicklung gohalton. 

Die bis 6 jährigen Beobachtungen haben gezeigt, daß Pelargonien auch 
mit durch Pseud. tumofaciona hervorgerufenen Tumoren noch 
Jahro hindurch loben können. „Maukekranke“ Tomaten konnten leicht 
1% — 2 Jahre hoi gutem Wachstum erhalten werden. 

Ging eine Tomate, dio mit Wucherungen besetzt war, infolge der Jahres- 
zeit, mangelhafter Ernährung oder Befall durch Cladosporinm ful- 
vum langsam ein, so konnte man im allgemeinen beobachten, daß die 
Wucherungen noch an Größe Zunahmen, während dio Blattfläohe sieh immer 
weiter verringerte. Die Geschwülste starben auch gewöhnlich langsamer 
ab als die Triebe. Voraussetzung war allerdings, daß sich auf den Wuohe- 
rui^en keine Pilze angcsiedelt hatten. War dieses der Fall, so griff das 
Absterben von der Wucherung auf den Sproß über und die Loitungsbahnen 
zwischen Wurzeln und Gipfel wurden zerstört. 

2. Schutz gegen Infektion. 

Das Eindringen des Maukeerrogers in den gefährdeten Pflanzentoil 
und damit die Entstehung der Mauke kann verhindert werden, wenn es go- 

10* 



148 


Ludwig Niemeyer, 


lingt, die Pflanze mit einem für sie xinschädlichen und für die Bakterien 
undurchdringlichen dauerhaften Sdiutzmittel zu überziehen. 

S t a p p (ISO^at vorgesehlagen, junge, noch gesunde Pfropfreben in 
mauk^efährdeten Weinbergen mit 60 proz. wässeriger Dendrin- oder 0,5 proz. 
wässeriger Uspulunlösung zu desinfizieren und durch eine Einbeutelung der 
Propfstelle in Ölpapier gegen Infektion zu schützen. Die Umhüllu^en sollen 
je nach der Lage der Weinberge und den Witterungsverhältnissen Ende 
April bis Anfang Mai oder erst im Mai oder Juni angelegt und etwa Mitte 
bis Ende August wieder entfernt werden. 

Ein derartiges Verfahren würde die Bebe zur Zeit der Frühjahrsfröste 
wohl vor Infektion schützen können, die übrige Zeit, zu der auch Infek- 
tionsmöglichkeit besteht, jedoch nicht. Vielleicht können auch rmter der 
Umhüllung an der Pfropfstelle bei entsprechender Witterung ungünstige 
Feuchtigkeits- oder Temperaturverhältnisse entstehen und die Bebe in ihrer 
normalen Entmcklung stören. Über die Wirkung von 50 proz. Dendrin 
folgen Angaben weiter unten. 

Ein Schutz gegen Infektion könnte durch eine Substanz gebildet werden, 
die sich mit einem Pinsel auftragen und beim Dickenwachstum der Beben 
dehnen ließe. Infolge des Absterbens und Absplittems der äußeren Binde 
wäre jedoch auch diese Methode nicht für das ganze Jahr wirksam. IQei 
allen derartigen Verhütungsmaßregeln muß berücksichtigt werden, daß 
die Inkubationszeit bei Beben nahezu 1 Jahr betragen kann, also selbst 
beim Pflanzen äußerlich nicht maukekranker Wurzelreben nicht mit Sicher- 
heit festzustellen ist, ob dieselben tatsächlich gesund oder bereits infi- 
ziert sind. 

Zur orientierenden Prüfung von Abdeckmitteln wurden folgende Ver- 
suche durct^eführt: Je 2 in Töpfe gepflanzte einjährige Amerikaner-Wurzel- 
reben der Sorten Solonis x Biparia 1616 C. und Berlandieri X Biparia d T., 
bei denen 20 — 30 cm des Setzholzes über der Erde standen, wurden am 
11. Juli 1929 mit Vaseline, Präparatenkitt^) bzw. 50 proz. Obstbaumkarbo- 
lineum (Avenarius Dendrin) bestrichen. Am 20. Juli wurden außerdem 
bepinselt mit 50 proz. Dendrin; 1 B. Traminer, 1 Solonis x Biparia 1616 G., 
3 Berlandieri x Biparia aT., 3 Berlandieri x Biparia dT., 3 W. Cala- 
breser; mit 100 proz. Dendrin: 3 Solonis x Biparia 1616 C., 2 Berlandieri 
X Biparia a T., 1 Berlandieri x Biparia b T. und 2 Pfropfrebon Biesling auf 
Berlandieri x Biparia b T. Die Beben waren im Austrieb noch weit zurück. 
Die größte Länge der jungen Triebe betrug 7 cm. 

Am 26. Aug. 1929 waren von den Beben folgende abgestorben: 

bestrioheii mit Vaseline 1 » 25% 

„ „ PrÄparatenkitt 0 « 0% 

M „ öOproz. Dendrin 11 =« 73% 

„ „ lOOproz. Dendrin 8 « 100% 

Bis zum Frühjahr 1930 stieg die Menge der abgestorbenen Beben bei 
den 3 ersten Mitteln auf 50, 50 bzw. 87% an. Die genannten Präparate 
kommen also wegen der Benachteil%ung der Beben als Abdeokmittel nicht 
in Frage. 

Da jedoch Obstbaumkarbolineum (121) besonders aus der Praxis als 
brauchbares Bekämpfuigsmittel genannt wird, wurden weitere Versuche 

Zusammensetzung: 700 g venet. Terpentin, 210 g gelbes Wachs, 100 g weiße 
Vaseline. Der Bätt hat den Vorzug, daß er nioht ganz fest wird und beim Dicken- 
Wachstum der Triebe naohgeben kann. 
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mit demselben und gleichzeitig mit einigen anderen Substanzen angestellt. 
6 Platinöscn einer Kultur des Stammes 1 in 1 ccm des zu prüfenden Präpa- 
rates verrührt, dienten als Impfmaterial bei jo 4 Nadelstichen quer durch 
Rizinuspflanzen. Der Rest der Aufschwemmung vmrdo zum Beimpfen 
von Malzextraktagar-Platten benutzt. Als Kontrolle diente eine Aufschwem- 
mung von 5 Platinösen derselben Bakterienkultur in destilliertem Wasser. 
Das Ergebnis ist aus Tab. 10 ersichtlioh. 


Tab. 10. Impfversuche mit PseudomonaB tumofaoiena, 
Stamm I, behandelt mit verschiedenen Substanzen. 


Mittel 

Konzen- 

tration 

% 

Platte 

Anzahl 

der Wucherungen 
nach 137 Tagen 

Dendrin . . . 

0,1 

negativ 

0 


0,01 


1 


0,001 

positiv 

4 


0,0001 

>» 

4 


0,00001 

9f 

4 

BaCl, .... 

1 

99 

tot 


0,1 

99 

99 


0,01 

99 

4 


0,001 

99 

4 

MnSO* . . . 

1 

99 

4 


0,1 

99 

4 


0,01 

ee 

4 


0,001 

99 

4 

Pb(NO,), . . 

1 

negativ 

— 


0,1 

99 

— 


0,01 

positiv 

4 


0,001 

99 

4 ' 

LisCO, . . . 

1 

99 

2 


0,1 

99 

4 


0,01 

99 

tot 


0,001 

99 

99 

KMnO« . . . 

1 

negativ 

0 


0,1 

9t 

0 


0,01 

99 

0 


0,001 

positiv 

4 

H,0 .... 


99 

4 


Nach dem Ergebnis der Platten wirkten BaClj, MnS 04 und LisCO, un- 
zureichend, Pb(N 03 ) 2 , KMnO« und Dondrin besser, in den gleichen Konzon- 
trationsgruppen etwa übereinstimmend. Bei den Yersuchspflanzon war das 
Ergebnis ähnlich. Das Rnpfmaterial der ersten Gruppe bewirke nahezu 
regelmäßig die Ausbildung von Tumoren, während bei der zweiten Gruppe 
entsprechende Hemmungen festgestellt werden keimten. Am günsti^ten 
schnitt KMhO* ab, das noch bei einer Konzentration von 0,01% die Ent- 
wicklung von Tumoren vollständig unterband. 

Uspulun-Lehmbrei wird verschiedentlich als Schutzmittel für junge 
Obstbäume und Reben gegen Wurzdkropf bzw. Mauke empfohlen (36, 
45, 122, 179). Uspulun wurde deshalb in folgenden Versuchen geprüft: 

2 PlatinCsen des Hsukeeiregeis in 1 oom Vapultmlöming anlgesohwenunt wul 
bei 6 Stichen durch eine Bizinaenflanee als Impfmaterial benutet, ergab bol 0,1% 1» 
0,06% 4, 0,01% 8, 0,006% 6, 0,001% 6, 0,0006% 6 Wucherungen. Auf Bebe«M* 
auBaoggelatine-Platten war Wachstum festzustellen bis zu einer tJepulunkonBeatllwHiWii 




150 


Ludwig Niemeyer, 


des Impfmaterials von 0,006%. Die Prüfung der Wirksamkeit von Uspulun-Lehmbrei 
(verwendet wurde sandiger Lehm) fand in der Weise statt, daß in je 2 Tomaten- und 
Rizinuspflanzen mit einem sterüen Skalpell ein Längsschnitt von etwa 10 cm Länge 
gomaeht und dieser mit Lehmbrei, der 1, 0,5, 0,2Ö 0,1, bzw. 0,03% Uspulim enthielt, 
bestrichen wurde. Nach dem Antrocknen ließ man aus einer Pipette oine Aufschwem- 
mung von Stamm I in Wasser darüberflioßen. Als Kontrolle dienten Tomaten- und 
Rizinuspflanzen 1. angeschnitten und mit Lohmbroi ohne Uspulunzusatz bestrichen, 
2. zur selben Zeit wie die abgedockten angeschnitten, aber nicht bestrichen und 3. un- 
mittelbar vor der Infektion angeschnitten. Boi der Naehscliau nach 3G Tagen trugen 
sämtliche Pflanzen Wucherungen bis auf je eine Tomate und einen Rizinus, die mit 
Iproz. Uspulun-Lehmbrei behandelt worden waren. Es saßen in allen Eällen dio Wuche- 
rungen sowohl oberen wie am unteren Ende des Sclinittos. Wenn nur der obere 
Teil infiziert gewesen wäre, hätte man dies darauf zurückfüliron können, daß beim 
Uberfließen von 2 — 3 ccm der Bakterien -Aufschwemmung der Lohmbrei und damit 
d£LS Uspulun an dieser Stelle ab- bzw. ausgewaschen worden wäre. Wenn dieses Aus- 
waschen aber in der ganzen Länge des Schnittes stattfand, so war der Uspulun-Lehmbrei 
als Desinfektionsmittel unbrauchbar. Im Froiland würde durcli den ersten Regen 
ein Abwaschen und damit eine Beseitigung der Schutzschicht erfolgen. 

Nach den bisher gemachten Erfahrungen ist es also praktisch nicht 
möglich, die Reben durch Einhüllen oder Bepinseln gegen Maukebefall 
völlig zu schützen. 

3. Bekämpfung vorhandener Mauke. 

Da dio Mauke eine rein lokale Erkrankung ist, muß die Heilung der 
von ihr befallenen Pflanze möglich sein, wenn cs gelingt, den Krankheits- 
herd so zu entfernen, daß eine normale Wundheilung eintreten kann. Durch 
die restlose Beseitigung des kranken Gewebes wird bei umfangreichen Wuche- 
rungen eine entsprechend große und tiefe Wunde entstehen, die unter Um- 
ständen den Nährstoffstrom mehr stört als der Stock ertragen kann. Natür- 
lich muß während oder nach der Operation eine Neuinfektion vermieden 
werden. Bei Ideineren Maukewuoherungen hat sich das Ausschneiden der 
GeseWülste als brauchbar erwiesen. 

An einer Rizinuspflanze wurden 9 Wuohenmgon von mindestens 4,ö x 4,5 mm 
und höchstens 10,6 X 13,8 mm Größe, die an flachen Nadelstichen entstanden waren, 
mit einem SkalpeU bis auf das gesunde Gewebe ausgeschnitten und darauf die Wund- 
fläohen mit einem heißen Skalpell eingebrannt. Im Laufe von 4 Monaten entstanden 
an den behandelten Wundflächon keine neuen Wucliorungon. Dio Brandwunden bilden 
für den Maukeerregor keine Eingangspforton; denn 20 mit oinor quergohaltonon er- 
hitzten Nadel an 2 Rizinuspflanzen horgestellte Brandstellen lieferten trotz Impfung 
durch AuÜropfen oiiSr Bakterien- Auf sc^wornmung keine Wucherungen. 

Die Beseitigung von Tumoren an Rizinus gelang dagogon nicht bei oinor mit 
infizierter Nadel zehnmal quer durdistochenen Pflanzo. An den 5 oberen Binstiolion 
wurden die etwa I cm großen Wucherungen mit einem Skalpell abgoschnitton, an 
4 Ausstichen ebenfalls. Die Wunden wurden gleich darauf mit Baumwachs abgodookt. 
Nach 5 Wochen hatten sich 3 neue Wucherungen gebildet. Am Stichkanal reichte 
das kranke Gewebe bis in den Hohlraum des Intornodiums hinein. Hier blieben daher 
beim Abschneiden der Wucherungen Reste derselben zurück, die später neu auswuohson. 

Ein durch flache Nadelstiche in die Rinde mit Stamm I beimpftes Polargonium 
trug sechs 2 — 5 mm große Wucherungen. Von diesen blieben 2 unbehandelt, 2 wurden 
mit einem AgNOa-Stift (HöUensteinätzstift mit 1% Kaliumnitrat der Fa, E. Merck, 
Darmstadt) bestrichen und 2 dicht am Trieb abgeschnitten und die Wundfläohen be- 
strichen. An einem anderen zur Infektion zehnmal mit einer Nadel halb durchstodienen 
Pelargonimn hatten sich neun 4 — 10 mm große Wucherungen entwickelt, 3 davon 
blieben unbehandelt, 6 wurden abgeschnitton imd 4 von den dadurch entstandenen 
Wundflächen mit AgNOa bestrichen. 

Kurze Zeit nach der Behandlung färbten sich die mit AgNOa bestrichenen Wuohe- 
nmgen grauschwarz imd trockneten ein. Die Wundfläohen verhielten sich ebenso. 
Die unbehandelten Wucherungen wuchsen weiter. An den 2 niolit mehr behandelten 
Wundflächen entstanden neue Wucherungen, während an den 4 mit AgNOa 
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stricheuen in einem Pall neues Wachstum ointrat. Es war hier die Wucherung nur 
oberflächlich abgeschnitten worden. Die AgNO, -Behandlung hatte daher niclit die 
notige Tiefenwirkung gehabt, ein Naohwachson der Wucherung von innen her zu ver- 
hindern. 

An 2 zehnmal durchstochenen Pelargonien mit Wucherungen von 3 — 10 mm 
Durchmesser wurden jeweils die unteren 5 mit einem Skalpell abgoschnitton. Es ent- 
stand dadurch an der einen Pflanze eine Wunde von etwa 47 mm Lange, an der an- 
deren 6 Einzelwunden bis zu 10 mm Durchmesser. Die Wunden roicliton nahezu bis 
auf die Sproßachsen. Um ein Eintroeknen zu vermeiden, wurden tlio Schnittflächen 
mit Paraffin vom Schmelzpunkt 46 — 48® abgedockt. Im Laufe eines Jahres bildeten 
sich an den Wundflachen keine neuen Wucherungen, wahrend die unbehandelt ge- 
bliebenen Tumoren weiter an Große Zunahmen. 

An Wurzelreben findet man manehmal am Fußende oder an den 
Blendstellen Maukewueberungen bis zu der Größe eines Hühnereies. Im 
allgemeinen werden diese Wurzelreben zum Pflanzen nicht benutzt. Wenn 
es sich um hoeWertiges Setzholz oder um PlEropfreben, bei denen die Erschei- 
nungen dieselben sind, handelt, so bann der Ausfall einen nicht unbeträcht- 
lichen Verlust bedeuten. Es wurden deshalb in den Jahren 1930 bis 1933 
einschließlich maukebranke gepfropfte und ungepfropfte von der Prouß. 
Eebenveredlungsanstalt Bemcastel zur Verfügung gestellte Wurzclrcben in 
verschiedener Weise behandelt und zur weiteren Beobachtung im Versuchs- 
gelände eingepflanzt. Jeweils nach einem Jahr wurden die Beben unter 
möglichster Schonung der Wurzeln zur Hachschau ausgegraben und danach, 
soweit das zur Verfügung stehende Gelände ausreichte, wieder in den Boden 
gesetzt. Die Ergebnisse der Versuche sind in Tab. 11 zusammengestollt. 
Yot der Berechnung der Prozentsätze der gesunden Rebon in den einzelnen 
Gruppen sind die vereinzelten toten abgesetzt, weil nahezu keine von ihnen 
infolge der Behandlung eingegangen war. Nach den Versuchsergebnissen 
worden Wurzelreben durch Tumoren an den Fußenden oder Blendstellen 
nicht unbrauchbar. Zweckmäßig ist es, die Wucherungen vor dem Pflanzen 
der Reben zu entfernen und die Wundflächon mit einem Dosinfizions, z. B. 

0. 1proz. Sublünatlösung zu bepinseln. 

Sollte sich eine Rebschule als sehr stark mit Psoud. tumefacions 
verseucht erweisen oder es allmählich werden und kein Wechsel des Geländes 
möglich sein, so müßte eine Entseuchung des Bodens versucht werden O^l). 
Nach Shorbakoff (160) hatte in einer Baumschule eine Behandlung 
des Bodens mit Schwefel (600 pounds per acre = etwa 700 kg/ha) eine sehr 
gute Wirkung. 

Weitere Bekämpfungsversuche kamen an oberirdischen Wucherungen 
zur Durchführung. 

Im Versuchsgoländo beim Dienstgebäude wurden am IS. Mürz 1931 
an 7 Pfropfrebon Elbling auf Riparia x Rupestris 13(«. die am Edelreis 
sitzenden Maukewucherungon bis auf das gesunde Holz ausgeschnitten und 
die Schnittflächen mit Iproz. Lysol bepinselt. Im nächsten Sommer bil- 
deten sich bei 2 Reben an den behandelten Wundflächon, an 2 weiteren an 
anderen Stellen neue Wucherungen, währendT 3 vollständig frei blieben. 
Die Wucherungen waren in allen Fällen verhältnismäßig klein. Im Ja^e 
1933 waren 6 Reben maukekrank und nur 1 gesund. 6 Pfropfrebon derselben 
Pflanzung wurden nur oberflächlich von den Maukewuoherungen be&eit 
und ebenfalls mit Iproz. Lysol bestrichen. In dieser Gruppe waren ün 

1. Jahr nach der Behandlung 2 Reben frei von Wucherungen, eine dritte 
zeigte einen neuen kleinen Tumor an einer nicht behandelten Stolle, während 
bei 3 Reben an den behandelten Wundflächon m^ oder weniger starke 
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Tab. 11. Maukebekämphmgsversai^e an Worzelrebeti. 
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Gewebeneubildungen festgestellt werden konnten. Im zweiten Jahre waren 
von den 6 Beben 2 gesund, 4 krank. 3 Pfropfrebon derselben Pflanzung 
blieben zur Beobachtung unbehandelt. Von diesen war eine in beiden Beob- 
achtungsjahren krank, während die anderen beiden keine neuen Wuche- 
rungen bildeten. Bei 12 Pfropfreben Riesling auf Biparia x Rupestris 
13 G. wurden ebenfalls am 18. März 1931 die Wucherungen ausgeschnitten 
und die Wunden mit Iproz. Lysol bepinselt, ln der nächsten Vegotations- 
POTiode waren 4 Beben vollständig frei von Maukewucherungen, 2 an den 
Wundflächen gesund, aber an anderen Stellen neu erkrankt und 6 an den 
behandelten Flächen wieder krank. Im zweiten Jahre waren 6 Beben gesund 
und 6 krank. 3 maukekranke Pfropfreben Riesling auf Berlandieri x Ripa- 
ria Tel. Kober 5 BB und 2 Riesling auf Berlandieri x Biparia Tel. 8 B blieben 
unbehandelt und bildeten in den nächsten Jahren keine neuen Wuche- 
rungen. 

Der Vergleich der Rebgruppen untereinander wird dadurch beeinträchtig, 
daß die genannten Rebsorten ungleich starkwüchsig sind und auf verschie- 
denen Unterlagen stehen. Der wirkliche Erfolg der Wundbehandlung war 
jedenfalls mit 44% Ausheilung im ersten Jahr verhältnismäßig ungünstig. 
Dabei handelt es sieh um eine Behandlungsmethode, die bei Wurzelreben 
sehr ^t gewirkt hatte. Nach H ö r t e r (43) und eigenen Beobachtungen 
sind die Reben, wie bereits oben ang^eben, etwa im dritten und vierten Jahr 
am stärksten von der Mauke gefährdet. Die behandelten Reben standen 
zur Zeit der Behandlung im vierten Laub. Da es sich um einen bisher für 
Weinbau nicht benutzten, tiefgründigen Boden handelt, wuchsen die Reben 
außerordentlich kräftig. 

Auf Veranlassung der Zweigstelle kam am 16. und 17. März 1927 auf 
der Staatsdomäne Avelsbach bei Trier ein Mauke-Bekämpfungsversuch an 
wurzelechten Rieslingreben zur Durchführung. Die Wucherungen wurden 
mit Rebscheren und Messern bis auf das gesunde Holz ausgeschnitten und 
folgende Abdeckmittel mit steifborstigen Pinseln auf die Wundflächen 
aufgetragen: Steinkohlenteer, Formalin 30%, Baumwachs, Avenarius 
Dendrin 20%, Formalin 20%, Ferrosulfat 20%, Kalkmilch, Avenarius 
Dendrin 10%, Kupferkalkbrüho 2%, Uspulun-Lehmbrei 1%, Mittel von 
Lieske, Formalin 10%. Die Größe der Parzellen schwankte zwischen 
350 und 450 Stöcken. Im Januar 1928 wurden in jedem Block je 100 be- 
handelte Stöcke auf Wucherungen aus der Vegetationsperiode 1927 unter- 
sucht. 

Gegenüber der unbehandelt gebliebenen Parzelle waren in den am 
besten ausgefallenen Versuchsparzollen (Fonnalin 30 proz. und Steinkohlon- 
teer) nur 13% weniger Stöcke mit frischen Wucherungen zu finden. Die 
Wirkung war also so gering, daß sich in diesen Parzcllm die vorgenommene 
Arbeit der Behandlung kaum gelohnt hatte. In anderen, z. B, der mit Eisen- 
vitriol (111—113, 194) behandelten, war das Ergebnis noch ungünstiger. 
Auf eine Wiedergabe der Einzelergebnisse wird daher verzichtet. Im Jahre 
1927 waren frische Maukewucherungen selten zu finden und im aJlgemeinen 
kleiner als im Jahre 1926. 

Bei der Herrioihtung der Bebstöoke für den vorstehenden Versuch war auch der 
in Prankreibh zur Traubenwioklerbekämpfung benutzte, aus scharfkantigen Eisen- 
ringen bestehende Sabbate -Handschuh verwendet worden. Er hat sich 
zum Abreiben alter Maukewucherungen von den Stöcken nicht bew&hrt. In dem 
schweren Handschuh ermüdet die Hand des Arbeiters sehr schnell, eine sauboro Ent- 
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femung der alten Wucherungen ist nicht möglich und außerdem worden noch gesunde 
Teile des alten Holzes leicht verletzt und infiziert. 

Bei einem weiteren, am 18, März 1927 auf der Preuß. Domäne Avels- 
bach durchgeführten Versuch wurden die Stöcke je einer ßebzoile nach Ent- 
fernung der Maukewucherungen mit einem der jeweils zu prüfenden Mittel 
bepinselt. 

6 Zeilen mit zusammen 650 Stocken blieben zur Kontrolle unbehandelt. 
Der Versuch wurde in fünfmaliger Wiederholung angestellt. Die Stock- 
zahl innerhalb der Zeilen schwankte zwischen 107 und 324. Für jedes Mittel 
standen also etwa 550 Stöcke zur Verfügung, aus denen die im Jahre 1926 
maukekrank gewesenen (= 21%) ausgewählt worden konnten. Mit jedem 
Mittel wurden mithin etwa 100 Stöcke behandelt. In den Jahren 1927 — 1929 
trat die Mauke in den Versuchsparzellen so schwach auf, daß eine Auswertung 
nicht möglich war. In den behandelten Zeilen gingen jedoch mehr oder 
weniger viele Stöcke ein, und zwar nach der Behandlung mit: 

lOproz. Kupferkalkbruho im Mittel 13,7%, 

dicker Kalkmilch ,, 13,4%, 

Baumwachs » 9,4%, 

SOproz. Avonorius-Dendrin „ 26,9%, 

20proz. Uspulun 15,0%, 

während in den unbehandelt gebliebenen Zeilen nur 9,2% der Stöcke zu- 
grunde gingen. 

In den mit 30 proz. Avenarius Dendrin behandelten Zeilen ist 
also gegenüber unbehandelt nahezu die dreifache Monge der Stöcke ab- 
gestorben. 

Die nachteilige Wirkung des Dendrinanstriches ergab sich auch in 
weiteren Versuchen auf der Staatsdomäne Avelsbach. Am 4. Aug. 1927 
wurden an je 50 Pfropfreben Riesling x Silvaner auf Riparia IG. die 
Maukewucherui^on ausgeschnitten und die Wundflächen mit 20-, 30-, 40- 
und 50 proz. Dendrin bepinselt, während neben jedem Versuch 5 Zeilen 
mit 125 ebenfalls maukekranken Stöcken zum Vergleich unbehandelt blieben. 
Bis zum 16. Aug. 1928 waren in den Vorsuchsparzellen 14, 42, 62 bzw. 68% 
der Stöcke eingegangen. In den Vergleiehsparzollen bewegten sich die Pro- 
zentzahlen der abgestorbenen Stöcke zwischen 0,8 und 2. Es war also eine 
erhohliehe, mit steigender Konzentration zunehmende Schädigung diureh 
die Dendiinbohandlung eingetroten. 

In einem ebenfalls auf der Staatsdomäne Avelsbach in der Zeit vom 
4. — 8. Aug. 1927 durchgeführton Versuch wurden raaukekranko Pfropf- 
reben ohne vorherige Entfernung der Wucherungen wie folgt behandelt: 

etwa 1200 Stöcke Kiesling auf Kiparia IG xnit 25proz. Dencbin 

„ 1600 „ „ „ Mourvödre X Kupestris 1202 0. „ 25proz. ,, 

„ 2000 ,, „ „ Gutedel X Berlandiori 41B M.G. ,, 40proz. ,, 

Bis zum 11. Okt. 1929 starben 31, 8 bzw. 47% der behandelten Reben ab. 

In Vergleichsparzellen, in denen die maukekranken Stöcke nicht be- 
handelt wurden, konnten in der gleichen Zeit folgende bedeutend geringeren 
Ausfälle ermittelt werden: 


von 1618 Stocken Riesling auf Riparia IG 17% 

M Ö80 „ „ ,, Mourvödre X Rupestris 3202 C 2% 

n 380 ,, „ „ Gutedol X Berlandieri 41B M. G 8' 
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Die Maxima und Idinima der Tagestemporaturon betrugen wahrend der Dui'ch- 
führung der Versuche: 

27,8 28,9 31,5 28,2 27,5 23,8 25, 2« 

11,4 13,9 14,9 14,8 14,4 J4,6 12,2*» 

Niederschläge wurden nur am 9. August mit 2,6 mm gümt^j^sen. Tn den Monaten 
Juni, Juli, August fielen nach den Aufschreibungon der Meten »rolegifichon Station in 
Trier folgende Niederschlagsmengen (die Niedorschlagsvorto dos 2r)]ahr. Mittels sind 
jeweils in ( ) angegeben); 38,9 (63,4), 48,1 (76,5), 57,0 (76,4), 

Es herrschte also vor uad nach der Durchführung der Verhiiclie eine 
ühemormale Trockenheit, wodurch die schädigende Wirkung des Dendrins 
wahrscheinlich besonders deutlich in Erscheinung trat. Für eine Sommer- 
bekämpfung der Mauke kommt nach den gesamten Versuchsergebnissen 
Obstbaumkarbolineum nicht in Frage. 

Nach Versuchen von Lakhovsky u. a. sollen durch Psoud. lumo- 
f a 0 i e n s hervorgerufene Tumoren an Pelargonien dadurch zum Abstorbon gobraclit 
werden, daß man um die Pflanze einen nicht geschlossenen Kupforring isoliert auflmngt. 
Von diesem sollen Schwingungen ausgehen, die ausgleichend auf das gestörte »Soiiwin- 
gungsgleichgewicht der erkrankten Zellen wirken (37). Die Versuche sind von S t a p p 
und B o r t e 1 s (183) und Schmidt (158) mit vollständig negativem Erfolg nach- 
geprüft worden, während nach Bivera (150) der „offene Stromkreis“ einen ge- 
ringen Einfluß auf Pflanzen tmd Tumoren ausübt. 

Auch mit Röntgen- tmd Radiumbestralilungen hat man Tumoren an Pflanzen 
mit und ohne Erfolg behandelt (86, 147 — 149, 151, 183). Vorläufig haben diese Ver- 
suche wohl nur theoretischen Wert. Ob die Mauke durch aktive Immunisierung der 
Reben bekämpft werden kann, ist heute noch unentschieden (1, 15, 16, 34). 

Zmr Behandlung eines maukekranken Hebstockes im Woinborg läßt 
sieb also folgendes sagen. Sitzt die Wucherung so hoch, daß sich unter dcr> 
selben noch gesunde Triebe befinden, so schneidet man den Stock nicht 
zu dicht unterhalb der Wucherung ab und zieht ihn von unten wieder auf. 
Sind keine Triebe unter der Wucherung vorhanden, so kann der Stock durch 
entsprechenden Schnitt in vielen Fällen zur Bildung von Bodentrieben 
veranlaßt und darauf entsprechend verjüngt werden. Läßt sich auch diese 
bereits in der alten Literatur (26, 68) angegebene Methode nicht anwondon, 
und ist die Wucherung so groß, daß sic den ganzen Stamm umgibt, so ersetzt 
man den Stock am besten durch einen neuen. Die unmittelbare Bekämpfung 
durch Ausschneiden der Wucherungen bis auf gesundes Holz und Bestreichen 
der Wunden mit Desinfektionsmitteln muß als Notbehelf betrachtet werden. 
Sic ist verhältnismäßig kostspielig in der Durchführung, und es kann bis 
jetzt kein Mittel angegeben worden, das mit Sicherheit vollen Erfolg bringt. 
Sind sehr viele Stöcke einer Parzelle maukekrank, so muß fostgostollt wer- 
den, ob ungünstige Bodonvorhältnissts Fröste, andere Wittorungsunbildon, 
zu kiurzer Schnitt oder einseitige Düngung die Ursache bilden. Wo die Mängel 
nicht behoben worden können, muß der Weinbau aufgogeben worden (6). 


VXII. Zusammenfassung. 

Die älteste Angabe über die Mauke der Beben wurde in einer Vor- 
öffentliohung von H ö r t er (43) aus dem Jahre 1822 gefunden. Das häufig 
• beschriebene Krankheitsbild konnte im allgcmoinen bestätigt worden. 

Eine Umfrage bei den deutschen Weinbauanstaltcn ergab, daß der 
Mauke im deutschen Weinbau keine erhebliche wirtschaftliche Bedeutung 
zukommt. 

Wesentliche Voraussetzungen für das Auftreten sind nach hauptsäch- 
lich im Weinbaugobiet der Mosel, Saar und Buwor durchgofiihrton Boob- 
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achtungen sehwerer, Wndiger Boden, Wachstumsstockui^en infolge von 
Kälterückfäillen und Hagelschäden sovrie starker Rücksohnitt bei einseitiger 
Düngung. 

Aus spontan und durch Impfung entstandenen Tumoren Trarden 115 
Bakterienstänune gezüchtet, von denen 30% -wiedenim Wucherungen her- 
vorriefen, aber die Virulenz meistens nach kurzer Zeit verloren. Über- 
tragung auf verschiedene Nährböden hatte auf die Erhaltung der Virulenz 
keinen Einfluß. Die Übertragbarkeit der Mauke durch lebendes Gewebe 
und Arbeitsgerät unter artgleichen und nicht artgleichen Pflanzen konnte 
erneut bewiesen werden. Auch die Übertragung des Maukeerregers aus 
abgestorbenem Maukegewebe auf Freilandreben gelang. Im Infektions- 
versuch mit B.einkulturen von Pseudomonas tumefaciens zeigte 
sich die Bedeutung der Wachstumsstockung für den Verlauf der Infektion, 
die bei Reben noch 10 Tage nach der Verwundung möglich war. Die längste 
Inkubationszeit betrug bei Reben, Apfelsämlingen und Pelargonien nahezu 
ein .T abr . Die schon mehrfach versuchte künstliche „Verseuchung“ des 
pflanzlichen Gewebes in größerer Entfernung von Wunden gelang nicht. 
Die Lebensdauer des Maukeerregers im Boden entsprach etwa dom von 
M u n c i e (116) ermittelten Wert. 

Bezüglich der Größe und Wachstumsgeschwindigkoit der Tumoren 
verhielten sich 16 in Deutschland wirtschaftlich wichl^e Rebsorten ziem- 
lich gleichartig. Die Befallsprozente waren nach Impfungen mit sehr viru- 
lenten Stämmen ziemlich gleichmäßig, nach Impfungen mit verschiedenen 
Stämmen sehr ungleich und unregelmäßig hoch, so daß über Unterschiede 
in der Maukeanfälligkeit verschiedener Bebsorten auf Grund zahlreicher 
Impfungen doch kein klares Bild gewonnen werden konnte. Die Infektion 
.war zu jeder Jahreszeit möglich, gelang im allgememen am besten, weim 
die Pflanzen gut ernährt wurden und kräftig wuchsen. Die Entwicklung 
der Tumoren konnte, wie bei S t a p p und B o r t e 1 s (181) angegeben, 
durch Steigerung des vegetativen Wadistums der Pflanzen gefördert wer- 
den. Eine Beeinuussung neuer Infektionen durch bereits vorhandene Wuche- 
rungen ließ sich, soweit die Versuche ausgewertet werden konnten, nicht 
nachweisen. 

Natürliche Ausheilung wurde an spontan erkrankten und geimpften 
Beben beobachtet. Ein praktisch anwendbarer, wirksamer Schutz der 
Weinbergsreben gegen Infektion ist bisher nicht gefunden worden, ln ver- 
sdiiedener Weise, auch nach älteren Angaben durchgeführto Bekämpfungs- 
versuche hatten gute und schlechte Ergebnisse und führten z. T. zu erheb- 
lichen Schädigungen der Beben. Eine Bekämpfung vorhandener Mauke 
erwies sich in den meisten Fällen als überflüssig, da s^ viele Stöcke auch 
ohne besondere Behandlung wieder gesund wurden oder durch entsprechen- 
den Bäckschnitt von den Maukewucherungen befreit werden konnten. 
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Nachdruek verboten» 

Über die Bildung neuer Eassen bei Zygosaccbaromyces 
mandshuricus Saite unter dem Emfluß der 
Badiumemanation. 

[Aus dem Mikrobiol. Laboratorium des Staatsinstituts für Röntgenologie 
und Radiologie in Leningrad.) 

Von J. M. Olenov. 

Mit 5 Abbildungen im Text. 


Durch die Einwirkung von Radiumemanation auf die Hefe Zygo- 
saccharomyees mandshuricus Saito erhielten wir eine Reihe 
neuer Rassen dieses Pilzes. Unsere Arbeit bildet eines der Glieder einer 
Reihe von Untersuchungen, die unter der Leitung von Herrn Prof. Dr. G. A. 
N a d s 0 n durchgefuhrt wurden, und zur Aufklärung der Gesetzmäßigkeit 
experimenteller Rassenbildung bei niederen Pflanzenorganismon dienen. 
Schon im Jahre 1924 zeigten N a d s o n und Philippov, daß unter dem 
Einfluß von Rontgenstrahlen die Bildung neuer Rassen bei den Schimmel- 
pilzen beobachtet wird. Im Jahre 1926 erhielten diese Autoren unter der 
Wirkung von Röntgenstrahlen auf die Hefe Nadsonia fulvescons 
eine neue asporogene Rasse. Weitere, auch von N a d s o n und Philip- 
pov mit demselben Organismus und auch mit Rosahefe (deren systema- 
tische Stellung durch die von den Röntgenstrahlen hervorgerufenen Ver- 
änderungen der Ausgangsform präzisiert werden konnte) durchgeführte 
Versuche gaben den Verff. die Möglichkeit, eine Reihe wichtiger Behaup- 
tungen aufzustellen. Unter dem Einfluß der Röntgenstrahlen auf Rosahefe 
entstand eine neue Rasse (sie ist, wie auch alle folgenden, aus einer Einzell- 
kultur gewonnen worden), die sich, allen ihren Eigenschaften nach, nicht 
von dem von K 1 u y v e r und v a n N i e 1 im Jahre 1924 beschriebenen 
Pilze Sporobolomyces roseus unterscheidet. Der Entwioklungs- 
zyklus dieser neuen Rasse ist viel komplizierter als derjenige der Ausgangs- 
rasse (Rosahofe). Weiterhin wurden auf gleichem Wege, und besonders bei 
wiederholter Bestrahlung, zahlreiche neue Rassen erhalten, die ihre unter- 
bcheidenden Merkmale, selbst nach ungefähr zehnmaliger Uberimptung auf 
die verschiedensten Nährböden, beständig beibehielten; in keinem Falle 
wurde eine Rückkehr zu den ursprünglichen Eigenschaften konstatiert. 
Die Oberfläche der Kolonien, welche bei der Ausgangsform glatt ist, wird 
bei den experimentell erhaltenen Rassen zuerst höckerig, alsdann faltig 
und endlich, bei weiterer Bestrahlung, borstig. Die Farbe der Kolonien 
verändert sieh gleichfalls infolge einer Schwächung der Pigmentbildungs- 
funktion, bis zum vollständigen Pigmontvorlust (weiße Rassen), Die meisten 
Röntgenrassen unterscheiden sich voneinander und von der Ausgangiform 
durch einen ganzen Komplex morphologischer und physiologischer Eigen- 
schaften. Durch Bestrahlung von Nadsonia fulvescens wurden 
gleichfalls neue Rassen erhalten, die ihrer Mannigfaltigkeit nach den Röntgen- 
rassen des Sporobolomyces nicht nachstanden. 

In einer späteren Arbeit von N a d s o n und Philippov (10ß2) 
wird der Weg zur Lösung der wichtigen Fragen über die Rolle der Dosiemng 

iiv 
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und der relativen Stabilität verschiedener jüngst aus der Natur isolierter 
Rassen einerseits, und der im Laboratorium längere Zeit gezüchteten Röntgen- 
rassen anderseits, hinsichtlich der rassenbildenden Wirkung der Röntgen- 
strahlen markiert. 

Die genannte Frage wird ausführlich in einer Arbeit von Philippov 
(1932), welcher sieh die Kontrolle und eine weitere Ausarbeitung der früher 
erhaltenen Resultate an einem anderen Objekt — der Rosahefe T o r u - 
lopsis glutinis, zum Ziele gestellt hatte, besprochen. Der Verf. 
stellt Vergleiche zwischen den aus der Natur isolierten und den experimentell 
erhaltenen Rassen an, und gelangt ziu Überzeugung, daß diese Rassen ihrer 
systematischen Stellung nach identisch sind. 

N a d s 0 n und Rochlina (1933) erhielten ähnliche Resultate, 
aber dieses Mal nicht durch Einwirkenlassen von Röntgenstrahlen, sondern 
von Radiumemanation. Als Ausgangs form diente die Rasse Saccharo- 
myces cerevisiae, welche in der Branntwein- und Hefefabrikation 
verwendet wird. 

Die Versuchsergebnisse der obenerwähnten Arbeit tragen zur Lösung 
von Problemen der Evolutionstheorie, der Phylogonie und Systematik der 
niederen Pflanzenorganismen bei. Es ist durchaus nötig, dieselben Experi- 
mente noch mit einer Reihe anderer Organismen vorzunehmen. Die sich 
ansammelnden Versuchsergebnisse werden es ermöglichen, allgemeingültige 
Hypothesen aufzustellen. 

Das Objekt und die Methodik. 

Die Hefe Zygosacchar omyces mandshuri cus, die Saito 
im Jahre 1914 aus einem einheimischen mandschurischen Getränk isoliert 
hatte, wurde der Radiumbestrahlung untefworfen. Die Kultur stammte aus 
dem Mikrobiologischen Laboratorium der Akademie der Wissenschaften der 
UdSSR. Zur Arbeit wurde eine reine, unter mikroskopischer Kontrolle aus 
einer Zelle isolierte Kultur verwendet. Von den unter dem Einfluß der Be- 
strahlung veränderten Kulturen wurden wiederum Einzellkulturcn her- 
gestellt. Als Nährboden dienten Würzeagar (Bierwürze •+■ 2% Agar; pn 
4,8 — 5,2) und Würze. Beim Studium der fermentativen Eigenschaften 
wurde Hansens Nährlösung mit 5% verschiedener Kohlehydrate ver- 
wendet. Außer einer quantitativen Bestimmung der Kohlensäure (OOa) 
wurde noch direkt der Alkoholgehalt der vergorenen Flüssigkeit nach N i c - 
1 0 u bestimmt. Zur Untersuchung der Sporenbildung wurde außer Han- 
sens Lösung, der Würze und dem Würzeagar, noch das Substrat von (io- 
r 0 d k 0 w a , Gipsblöcke in Wasser oder Würze, Agar mit Wasser ohne 
Zugabe von Nährstoffen und alkalische Fleischpeptonagar versucht. Die 
Kultur wurde im Wärmeschrank bei 22 — 24® C gehalten. 

Als Strahlenquelle wurde Radiumemanation in Glaskapillaron ver- 
wendet; da die a-Strahlen fast gänzlich vom Glase des Kapillars aufgchalten 
werden, so wird der ganze Effekt bei dieser Methodik durch die ß- und 
y-Strahlen bedingt. Die Kapillare wurden unmittelbar auf den Nährboden 
ins Zentrum der mit Hefe beschickten Petri schale gelegt und nach 1 — 4 
Tagen entfernt. Die Besteahlimg wurde bei Zimmertemperatur durchgeführt. 
Als Kontrolle dienten mit derselben Kultur und gleich dicht besäte Schalen 
ohne Radinmkapillare. Aus jeder Kolonie der Vorsuchsschalen wurde 
Matoial zur mikroskopischen Untersuchung entnommen; falls bei der mikro- 
skopischen Untersuchung der bestrahlten Kolonien Veränderungen wahr- 
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genommen wurden oder die Kolonien selbst sich ihrer Form nach von den 
ursprünglichen Kolonien der zu den Versuchen dicoienden Kasse unter- 
schieden, wurde zuerst eine Plattenkultur niid nur nachdem eine Einzell- 
Kultur hergestellt. Die Gesamtzahl der mikroskopisch uni (o suchten Kolonien 
in allen Versuchsschalen bctnig 5376 und eine dementsprechende Anzahl 
Kolonien wurde aus den Kontrollschalen untersucht. 


Die Besultato der Bestrahlung. 

Während der Dauer der ganzen Arbeit wurden in den Kolonien der 
Kontrollschalen niemals irgendwelche Abweichungen von (h'r Noim wahr- 
genommen. 

Erbliche Veränderungen sind bei unserem Ob- 
jekt bei der Anwendung von Dosen, welche 3,0 
m. c. d. überschreiten, erhalten worden. Um jedoch 
erhebliche erbliche Veränderungen hervorzurufen, 
mußte man zur wiederholten Bestrahlung wenig 
veränderter Kassen, welche der Ausgangsrasse ge- 
netisch noch naho- 
stehen. greifen. Un- 
sere Ausgangsrasse 
Zygosaccharo- 
myces mand- 
shuricus erwies 
sich der Wirkung der 
ß- undy-Strahlen der 
Kadium emanation 

gegenüber als sehr stabiP): zur Bildung unserer 
Rasse E, welche, zum Unterschied von der 
Ausgangsrasse A (und der ihr nahestehenden 
Rassen B, Ci, Cu, 1), siehe weiter), faltige Kolo- 
nien bildet, war niu: eine 4 malige Bestrahlung 
notwendig. Beim Summieren der angewandten 
Dosen erhalten wir die Zahl 18,7,3 m. c. d., 
welche die Dosis, die bei einmaliger Bestrahhing ^ v « o “ h'-'h/« ' 

letal ist, weit überschreitet. Dies beweist, daß j«jny<M>s ih n nU «h u 1 1 - 
die Resultate sogar zahlreicher Bestrahlungen <-oh Mi( uimnioihuiciu'iu'ii 
der Ausgangsform uns noch kein volles Bild ',''‘1,"'',' 
der erblichen yerändeiungeu des Organismus 
^eben. Die letalo Dosm ist dio natürliche (Jronzo emiktimu^ TuIih /u <i(>n 
unserer Möglichkeiten bei einmaliger Bestrah- ont4t«n<i<»n(ui Kühhoi». 

hing. Bei wiederholten Bestrahlungen haben 

wir die Möglichkeit, die (Jrenzen der Wirkung stark zu erweitern. Auf 
diese Weise, d. h. bei wiederholten Bestrahlungen, erhielten wir endlich 
15 neue Eassen, die sieh voneinander und von der Ausgangsrasse unter- 
scheidp (siehe Abb. 1 und Tab. I). Es ist möglich, daß auf solche Weiso 
erhebliche erbliche Veränderungen, auch bei anderen konstanten Organismen, 
hervorgerufe n werden können. 

Unsere Rasse Zygosaccharomyoes inandshuriou» bildet in 
dieser Hinsicht keine Ausnahme, wie es aus den Angaben von N a d s o n und Phi- 
1 1 p p 0 w zu ersehen ist, 'welche zeigen, daß Saocliaroinyoes ollipHoidoua 
und SchizosaocharomyooH ootosporus der Wirkung der Röntgen- 
strahlen gegenüber sehr stabil sind, d. h. keine neuen Rassen bilden. 
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Einige von den entstandenen Rassen bilden ihrerseits neue Rassen schon 
ohne Einwirkung von Radiumemanation. Es liegt die sog. „spontane“ Bildung 
neuer erblicher Eigenschaften vor, während bei der Ausgangsrasse nie „spon- 
tane“ erbliche Veränderungen beobachtet wurden. Es läßt sieh hier eine be- 
stimmte Reihenfolge wahmehmen. Der Ausgangsstamm wiude in 27 Ver- 
suchen (die Gesamtzahl der untersuchten Kolonien betragt I86:i) bestrahlt 
und dabei ist nur eine neue Rasse B, welche sich wenig von der Ausgangs- 
rasse unterscheidet, erhalten. Die erste Rasse mit faltiger Olierfläche (Ei) 
wurde in 31 Versuchen bestrahlt (die Gesamtzahl der untersuchten Kolo- 
nien beträgt 1916) und ergab 9 neue Rassen. Schließlich gaben zwei von 
diesen Rassen (H und L) neue Rassen schon ohne Bestrahlung, in Form von 
Sektoren der Riesenkolonien; die Struktur der Oberfläche dieser Sektoren 
unterschied sich vom übrigen Teile der Kolonie (Abb. 2). Später beobachten 
wir noch einen Fall von „spontaner“ Bildung einer neuen Rasse in Form 
eines Sektors der Riesenkolonie der Rasse Ii. Folglich sind einige von den 
unter dem Einfluß der Bestrahlung 
entstandenen Rassen viel leichter zu 
verändern, als die Ausgangsform. Es 
gibt zwei Möglichkeiten zur Erklärung 
dieser Tatsache. Entweder treten bei 
einigen von den neuen Rassen, im 
Vergleich zur Ausgangsrasse, erbliche 
Veränderungen häufiger auf, oder ver- 
mehrt sich ein Teil der Zellen, welche 
eine Veränderung erlitten haben, zum 
Unterschied von denselben der Aus- 
gangsrasse, so schnell, daß ihre Kach- 
kommenschaft sich als Sektor einer 
Riesenkolonie bemerkbar macht. Augen- 
blicklich haben wir noch nicht genug 
Material zur Losung dieser schwier^en 
und komplizierten Frage. 

Da es hier unmöglich ist, eine ausführliche Beschreibung aller unserer 
Rassen zu geben, die wir sowohl bei der Bestrahlung als auch durch „spon- 
tane“ Bildung erhalten haben, so werden wir uns nur kurz bei einigen wich- 
tigsten Momenten aufhaltcn. 

Form und Größe der Kolonien (Abb. 3). Die vollkommen 
runden Kolonien der Ausgangsrasse A haben eine glatte Oberfläche und 
erreichen bei verhältnismäßig langsamer Entwicklung bei Zinmiertompc- 
ratur nach 12 — 13 Tagen eine Große von 1 cm im Durchmesser. Die Rassen 
B, Ci, Cu» D unterscheiden sich makroskopisch nicht von der Stammrasso 
A. Die Kolonien der Rasse Ei mit faltiger Oberfläche wachsen viel schneller, 
als die der glatten Rassen B — D und erreichen größere Dimensionen. Das 
glatte Zentrum der Kolonien ist etwas gewölbt. Die äußere Zone hat radiale 
Falten. Die Ränder der Kolonie sind gewellt. Bei der aus der Rasse Ei 
entstandenen Rasse Gi sind die Kolonien wieder glatt (mit kleinen, runden 
Vertiefungen im Zentrum), aber bedeutend größer, als bei den Rassen A— D, 
jedoch etwas kleiner, als bei der Rasse Ei. Die Kolonien der übrigen aus 
der Rasse Ei entstandenen Rassen wachsen auch bedeutend sohneUer, als 
bei den Rassen A— D und erlangen größere Dimensionen (mit Ausnahme 
von Rasse L). Die Struktur der Kolonieoberfläche ist verschieden. Aaßer 



Abb 2. Die ,, spontan" entstandene 
Rasbe Q als Sektor einei Kolonie der 
Rasse L (der obere Teil mit intensi- 
verem Wacslistum). 
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den Formen mit mehr oder weniger feinen radialen Fallen (Rassen Gm, 
H, Ii, 0) erhielten vdr noch grobfaltige Kolonien (llashe F), ferner Kolo- 


nien, derenFal- 
ten keine be- 
stimmte Rich- 
tung haben 
(Rasse P), feine 
häutige Kolo- 
nien mit scharf- 
gezackten Rän- 
dern (Rasse 
Giii) nnd auch 
spiralfaltige 
mit glatten 
Rändern(Ras'!e 
M) oder mit 
radialer Zeich- 
nung der Peri- 
pherie (Rasse 
Iii). Zuweilen 
bilden sich die 
Falten sehr 
spät und sind 
schwach ausge- 
prägt (RasseL). 

Form und 
Größe der 
Z eilen. Zell- 
verbände 
(Abb.4). (Kolo- 
nien auf Wurze- 
agar.) Bei der 
Ausgangsrasse 
A und auch bei 
Rasse B sind 
die Zellen vor- 
zugsweise oval, 
6 — 8 jM lang 
und 4—6 
breit, ^ößten- 
teils mit einem 
Sproß. Die Va- 
kuolen sind 
nicht scharf 
ausgeprägt. Die 
Sprossen sind, 
sogar in sehr 
alten Kulturen, 
sehr selten. Bei 
der Rasse Ci 
hat ein bedeu- 
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Abb. 4. Die Rassen dos Zygosaccharomyoes. Form und Große dor 
Zellen aus 17 tägigen Kojonion auf Wurzeagar (bei 24® 0)* Die Kaaso 
B ist nicht dargestellt, weil sie sich nur <luroh uppigero Sporen bildung 
von der Rasse A unter scheidet . Vergrößerung 500 x. 
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tender Teil der Zellen, besonders in alten Kulturen, eine aniöbenartige 
Form mit 1 — 3 Zellauswüchsen. Die Zellen aus der Kolonie der Rasse 
Cii sind etwas größer als bei den Rassen A und B; sie haben fast immer 
verhältnismäßig große, scharf konturierte Vakuolen. Bei der Rasse D kom- 
men selbst in jungen Kulturen Zellen vor, die 11« — 2 mal größer sind als 
die der Rasse A. Es werden auch, obwohl nicht oft, kurze, aus 2—3 Zellen 
bestehende Ketten beobachtet. Die Zellen der Rasse Ei sind noeh größer 
als die der Rasse Cu. Es werden jo einige Zellenkettpn in jedem Gesichts- 
feld wahrgenommen. Bei der Rasse Gj kommen, außer kleinen Anhäufungen 
von aus ausgestreckten Zellen bestehenden Ketten, unter denen ovale Zellen 
vorwiegend, auch sehr große, runde Zellen vor, die (in jungen Kulturen) 
nur eine dünne Plasmaschicht, welche eine große, runde Vakuole umgibt, 
aufweisen. Die anderen, aus der Rasse Ei entstandenen Rassen, haben 
sehr kleine, runde Zellen (Rasse L), etwas größere (Rasse Gm), große runde 
Zellen (Rasse M), lange Ketten aus gestreckten Zellen, zuweilen mit Seiten- 
sprossen (Rassen F, Gu) und amobenartige Zellen mit einem Zellauswuehs 
(bei der Rasse In). Bei der Rasse 0 kommen, außer kleinen runden Zellen, 
gewöhnlich noch lange Ketten und einzelne ovale Zellen vor. Dieselben 
Zelltypen werden auch bei der Rasse P beobachtet, doch sind hier haupt- 
sächlich sehr lange Ketten aus gestreckten Zellen vorhanden. Die Rasse 
Ii wird durch üppige Sprossung an einem Zellpol charakterisiert; verschieden 
gelagerte Tochterzellen bilden eigentümliche Figuren. 

Der Zellinhalt. Die Rassen unterscheiden sich nach dem Gehalt 
an Metachromatinkömem nicht wesentlich voneinander. Die Rassen A und 
B sind viel reicher an Glykogen als alle übrigen. In den Zellen der Rassen 
A und B ist wenig Fett enthalten, in denjenigen der Rassen Ci, Cu und 
D etwas mehr. Die Fettbildung ist sehr beträchtlich bei der Rasse Ei mit 
faltiger Oberflächenstruktur. Bei den Rassen, die sich bei wiederholten 
Bestrahlungen und auch .,spontan“ gebildet haben, findet eine geringe Ver- 
mehrung der Fettmen^e statt. Besonders wenig Fett haben die Rassen Gm und 
L, die sichin dieser Hinsicht von den Rassen Ci, Cu und D nicht unterscheiden. 

Die Sporenbildung. Bei der Ausgangsrasse A folgt nach typi- 
scher isogamer Kopulation eine Askusbildung. Der Askus enthält 4, selten 
weniger Sporen. Parthenogenese kommt bei der Sporenbildung selten vor. 
Die Rasse B sporuliert bedeutend leichter und üppiger, als die Rasse A. 
Bei den amöbenartigen Zellen der Rasse Ci ist die Kopulation selten, die 
reifen Asken haben gleichfalls einen unregelmäßigen Umriß. Die ziemlich 
geringe Sporenbildung geht vorzugsweise parthenogenetiscli vor sich, ln den 
parthenogenetischen Asken ist größtenteils nur eine Spore enthalten. Die 
Rassen Ei und alle aus derselben entstandenen Rassen sind a8})orogen. 
Die Kopulation fehlt bei ihnen gleichfalls. 

Die Widerstandsfähigkeit hohen Temperaturen 
gegenüber. Ein sehr geringer Teil der Zellen einiger neuer Rassen 
(Gn, H, 0, P), die genetisch der Ausgangsrasse am fernsten stehen, können 
ein 10 Min. langes Erwärmen bis zu 60® C aushalten, während die Ausgangs- 
rasse A und die ihr nahen Rassen B— D schon bei einem 10 Min. langen 
Erwärmen bis zu 55® C zugrunde gehen. 

Fermentative Eigenschaften. Zygosaeeharomy- 
ces mandshurieus vergärt, nach den Angaben von S a i t o , die 
von Stelling-Dekker (1931) bestätigt worden sind, Dextrose, Lävu- 
lose und Saccharose (die Vergärung von Raffinose bezweifelt Stelling- 
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D e k k e r). Wir haben die Fähigkeit unseres Ausgaiigsstammes Z y g o - 
Saccharomyces mandshuricus auf die Vergürljarkeit folgender 
Kohlenhydrate untersucht: Dextrose, Lävulose, (lalaktose, Saccharose, 
Maltose, Laktose und Dextrin. Wie zu en\'arten war, vergärt die Ausgangs- 
rasse nur Dextrose, Lävulose und Saccharose. Die Vergärung von Han- 
sens Lösung, die Saccharose enthält, geht selbst bei 22“ G ziemlich 
schwach vonstatten. Bei 14—16® C verläuft die Gärung noeii schwerer; 
zuweilen gärt die Saccharose überhaupt nicht oder die Oäruiig bricht ab, 
wenn sie kaum begonnen. Das ist eine Folge der dauernden Kullivierung 
unseres Stammes im Laboratorium. Bekanntlich werden bei vielen Mikro- 
organismenstämmen öfters Eigenschaften, welche sie kurz nach der Iso- 
lierung aus der Natur besaßen, beim Kultivieren im Laboratorium geschwächt, 
oder sie gehen gänzlich verloren. Bei unserem Ausgangsstamm zeigt sich 
diese Abschwächung nicht nur hinsichtlich der Saccharose: die ( lärmig 
von Dextrose und Lävulose, welche am 4. — 5. Tage beginnt, endet, selbst 
bei Brutschranktemperatur, erst nach 10 — 12 Tagen, und bei Zimmer- 
temperatur kann sie zuweilen 1^^— 2^ Mon. dauern, wobei sich jeden Tag 
nur einige COg-Bläschen bilden. Eine analoge Erscheinung beobachtet(‘ 
Schiöning (1908) bei Vergärung von Würze durch eine torulaähnliche 
Hefe — Brettanomyces Hjelte: die Gärung dauerte bei 20® C’ 
— 8 Mon. Eine Verkürzung des Gärungstermins wird in unserem Falle schon 
bei den Bassen Cu und D beobachtet; Rasse Ei unterscheidet sieh wesent- 
lich von der Ausgangsrasse A: die Gärung beginnt während der ernten 2 
Tage und dauert 4 — 5 Tage (im Brutschrank) und 10—14 Tage (bei Zimmer- 
temperatur). Die Saccharose wird durch die Rasse Ei intensiv und ziem- 
lich schnell vergoren. Somit finden wir bei der unter dem Einfluß der Ra- 
diumwirkung entstandenen Rasse Ei eine Wiederherstellung der Fähigkeit, 
Saccharose zu vergären, welche die Ausgangsrasse bei der Fortzüchtung 
im Laboratorium verloren hat. 


Tab. 2. Die Vorgarung von Koblenhyclratnn durch dio Rassen 
des ZygosaceharomyoeB inandHhurieus. 



Dextroso 

Galaktose 

Saccharose 

Maltose 

La kt OHO 

Dextiin 

A 

1,5 

— 








B 

1.7 

— 

— 

- 



Ci 

1.4 

- 





On 

1,7 

- 

- 


- 


D 

1,4 

- 





Bl 

l.S 

1,4 

1,1 

1,0 



Gr 

1,6 

1,2 

1,4 

1,0 


- 

GlI 

1.5 

1,6 

1.2 

0,0 


- 

Gin 

1.7 

1,6 

1,6 

i,a 


- 

F 

1,6 

1,2 

1.3 

1,4 


- 

II 

1,7 

1,7 

1.7 

1,4 

- 

— 

In 

2,1 

1,6 

1.6 

1,« 

— 


M 

1,4 

1,6 

1,9 

1,4 

— 

— 

L 

1,6 

1,7 

2.0 

0,ö 

— 

— 

H 

1,8 

1,6 

2.2 

1,5 

— 

— 

0 

1,7 

1,6 

2,0 

1.2 


— 

P 

1,6 

1,6 

1.8 

1,6 

— 

— 


Die Zahlen bezeichnen die Menge dos in der Flüssigkeit (H a n s e n s Nl^hrboden + ß% 
der Kohlenhydrate) nach der G&rung erhaltenen Alkohols in % (Durchschnittszahl^ 
aus 3 Versuchen). Die Untersuchungen wurden bei Zimmertemperatur durchg^fittwi. 
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Die Basse Ei und alle aus ihr entstandenen Rassen unterscheiden sich 
von der Rasse A und B aber nicht nur durch die Dauer und die Intensität 
der Vergärung von Dextrose, Lävulose und Saccharose. Bei der Aussaat der 
Rasse auf flüssige Würze wird, im Gegensatz zur Rasse A, auch eine er- 
höhte Gasbildung beobachtet. In der angewandten Bierwürze ist hauptsäch- 
lich Maltose vorhanden. Die Aussaat der Rasse Ei in Hansens Lösung 
mit Maltose zeigt, daß sie tatsächlich eine Gärung der Maltose hcrvorruft. 
Durch weitere Versuche wurde festgestellt, daß die Kasse Ei und alle von 
ihr stammenden Rassen (darunter auch die glatte Rasse Gi) außer Dextrose 
Lävulose und Saccharose auch Galaktose und Maltose vergären, und sich 
dadurch wesentlich von der Ausgangsrasse und den ihr genetisch nahe- 
stehenden glatten Rassen B— D unterscheiden^). Laktose und Dextrin 
werden durch keine dieser Rassen vergoren (Tab. 2). 

Die qualitativen Veränderungen der fermentativen Eigentümlichkeiten 
unserer Rassen verdienen besonders berUcksiclitigt zu werden. Einer Reihe 
von Autoren gelang es, die fermentativen Eigenschaften der Hefen zu ver- 
ändern; dieses jedoch nur hinsichtlich der Galaktose: die Hefen, die unter 
normalen Bedingungen Galaktose nicht vergären, gewöhnten sich allmählich 
an dieselbe. Solch ein allmähliches Anpassen, für welches noch keine be- 
friedigende Erklärung gefunden ist®), kann jedoch nicht, wenigstens nicht 
zur Zeit, in eine Reihe mit den erblichen Veränderungen der Gärungseigen- 
tümlichkeiten des Pilzes Zygosaccharomyces mandshuricus 
unter dem Einfluß der Radiumemanation gestellt werden®). Alle Rassen, 
die aus der Rasse Ei entstanden sind, und ebenso diese letztere selbst, ver- 
gären Würze: der Charakter der Gärung ist jedoch nicht der gleiche. Bei den 
Rassen Gm und L bleibt die Würze wämrend der Gärung ganz klar und durch- 
sichtig; bei der Rasse Ei und den aus ihr stammenden Rassen trübt sich 
die Würze während der Gärung stark. Der Charakter des Wachstums auf 
flüssiger Würze ist auch verschieden. Bei der Rasse Gm und L ist der Hefe- 
bodensatz gering und kompakt, ebenso wie bei den Rassen, welche die Würze 
schwach vergären (Rassen A — D); alle übrigen Rassen bilden einen großen 
und lockeren Bodensatz. Der Unterschied in der Bodensatzmenge der Kul- 
tmen in flüssiger Würze kann wesentlich sein. Wahrscheinlich läßt sich 
dieses in einigen Fällen dadurch erklären, daß in unserer Würze von Kohlen- 
hydraten fast ausschließlich Maltose vorhanden ist. So bildet z. B. di<> Kasse 
Ei, welche Maltose vergärt, in der Würze einen Hefebodensatz, der mehr als 
3mal größer ist, als derjenige der Ausgangsrasse A, welche Maltose nicht ver- 
gärt. In diesem Falle gehen wohl die Verwendung des Zuckers zur Nahrung 
und zur Vergärung parallel (Tab. 3). Daß dieser Parallelismus nicht als 
Regel gelten kann, ist aus den Arbeiten von E u 1 c r und Palm (15)13) und 
anderen Autoren ersichtlich. Solch ein Parallelismus fehlt auch bei Gegen- 
überstellung entsprechender Ergebnisse aus den Arbeiten von Nadson 
und Rochli na (1933). Diese Erklärung gilt in unserer Arbeit nur für 
die Rassen A— D, welche die Maltose nicht vergären, jedoch nicht für die Ras- 

Es sei darauf hingewiesen, daß die Existenz eines besonderen Fermentes — 
Galaktozymase — strittig ist (siehe Harden 1932), Willstatter (1922) zeigte, 
daß die Vergärung der Maltose in einigen Fallen direkt vor sich gehen kann, ohne vor- 
hergehende Wirkung der Maltase. 

*) Eine Zusammenfassung der Ergebnisse ist in den Arbeiten von Euler und 
Lind ne r (1916) und Harden (1932) zu finden. 

*) Wir fuhren augenblicklich eine Reihe von Versuchen durch, um die sog. ,, An- 
passung“ der Hefe zur Vergärung der Galaktose zu studieren. 



über die Bildung neuer Rassen bei Zygosaocharomyces mand'-lui' irus Saito usw. 173 


sen Gin und L. Außerdem bildet sich bei den Kassen Gm und L, im Gegen- 
satz zu allen übrigen, kein Hefering auf der Oberfläche der Würze, sogar 
während des zweiten Monats der Entwicklung nicht. 

Unmittelbare quantitative Prozentbcstimmungen dos in den vergorenen 
Lösungen enthaltenen Alkohols wurden für alle unsere Kassen durchgeführt und 
in einigen Versuchen nach der Menge der ausgesehiedenen Ivohhuisäure (CO 2 ) 
kontrolliert (Tab. 2). Alle unmittelbar von der Rasse Ei stammenden Kassen ver- 
gären Saccharose intensiver, als ihre gemeinsame Stammrasse (siehe A.l>b. 1) ; bei 
der Rasse H ist die Menge des sich bildenden Alkohols zweimal größer, als 
bei der Rasse Ei, doch vergären die aus der Rasse H entstandetu'n Kassen 
0 und P Saccharose etwas schwächer, als die Rasse H. Dextrose wird von 
den meisten übrigen Rassen besser vergoren, als von der Ausgangsrasse A. 
Die meisten aus der Rasse Ei entstandenen Rassen vergären Galaktose und 
Maltose besser als letztere. Überhaupt können die fermentativen E^enschaf- 
ten der neuen Rassen sowohl in der Richtung der Erhöhung der Gärungsinten- 
sität, als auch der Verminderung derselben vor sieh gehen. (Erstercs wurde 
von N a d s 0 n und R ochlina bei einer von ihnen erhaltenen Radium- 
rasse von Saccharomyces cerevisiae beobachtet.) 


Tab. 3. Das Gewicht des Hefebodensatzes (in g) der Rassen von Zygosaooliaro - 
myces mandshuricus 20 Tage nach der Beixnpfung. 



In 400 com Würze 

In 3,7 1 WursM» | 


Rasse A 

Rasse Ei 

Rasse A 

Rasse £i 

der mit Filtnerpapier getrock- 





neten Hefemasse .... 

0,337 

1,414 

4,390 

21,390 

der Trockensubstanz (die 





Hefenmasse ist bis zur Ge> 





Wichtskonstanz getrocknet 





worden) 

0,331 

0,894 

4,320 

13,970 


Nach der Menge des gebildeten Alkohols kann man natürlich nicht 
über den Charakter der während der Gärung vor sich gehenden Reaktionen 
urteilen. So z. B. bilden die Ausgangsrassc A und die Rasse Ei bei der Ver- 
gärung von Hansens Lösung mit Dextrose eine gleiche Menge Alkohol 
— 1/4%; Zuekermenge (Restzucker), die in der Flüssigkeit nach been- 

deter Gärung verbleibt, ist auch dieselbe. Dennoch verläuft die Dextrose- 
gärung bei den beiden Rassen verschieden. Der Unterschied besieht in der 
verschiedenen Dauer des Gärungsprozesses und haupisächlieh in don großen 
Abweichungen des pn und der allgemeinen Azidität der vergorenen Flüssig- 
keiten. So betrug z. B. in einem der Versuche der pir der vergorenen Han- 
s e n sehen Lösung mit Dextrose 4,0 bei der Ausgangsrasse A, und 5,4 bei 
der Rasse Ej. Dementsprechend brauchte man zum Neutralisieren der in 
3 ccm der vergorenen Flüssigkeit enthaltenen Säure 2,6 ccm n/10 NaOH 
in dem ersten Falle, und 1,2 ccm im zweiten B'allc. Somit hängt wohl die 
längere Dauer der Gärung bei der Ausgangsrasse von der erhöhten Säure- 
bildung ab. Bei Erhöhung der Zuckorkonzentration wächst dieser Unter- 
schied. Zygosaccharomyces mandshuricus kann, nach 
Angaben von Saito, sehr hohe Glukosekonzentrationen vertragen (bis 
80%). Analoge Beobachtungen an anderen Arten von Zygosaocharomyces 
sind in der Arbeit von S a o c h e t i (1932) angeführt. Nach Beobachtungen 
von S a t a V a (1930) vergären einige Zygosaccharomycesarten eine 66 proz. 
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SaecharoRclösung. Angaben über die Widerstandsfähigkeit verschiedener Arten 
von Zygosaccharomyces hohen Zuckerkonzentrationen gegenüber sind ausführ- 
lichin den Arbeiten von K r o e m e r und Krumbholz (1931) angeführt. 
Diese Angaben zeigen, daß viele Zygosaccharomyeesarten osmophyl sind. 
Unsere Ausgangsrasse Zygosaccharomyces mandsliuricus 
ruft in einer 50 proz. Dextroselosung bei 22® C eine Gärung nur am 5. Tage 
hervor, wobei im Laufe einer 10 tägigen Gäning sich im geschlossenen Schenkel 
des D XI n b a r - Röhrchens nur 1,5 ccm CÜa ansaramelt, während bei der 
Rasse Ei unter gleichen Bedingungen die Gärung am zweiten Tage beginnt, 
und das sich ansammelnde Gas einige Male am Tag die Flüssigkeit aus dem 
geschlossenen Schenkel des Röhrchens hinausdrängt. Rasse Ei ist, im Gegen- 
satz zur Ausgangsrasse, osmophyl. 

Serologische Eigenschaften. Die präzipitierenden Eigen- 
schaften der Seren nach der Immunisierung von Kaninchen mit der Aus- 
gangsrasse Zygosaccharomyces mandshuricus wurden hin- 
sichtlich aller unserer Rassen untersucht. Außerdem wurden zur Herstellung 
von Antigenen für die Reaktionen noch eine andere Art derselben Gattung 
(Zygosaccharomyces Barkor i), eine Art einer nahestehenden 
Gattung (Saccharomyces cerevisiae) und eine Ait einer entfern- 
teren Gattung (Debaryomyces tyroeola) verwendet. Als Kriterium 
diente die Ringbildung an der Berührungsgrenze des Serums mit dem An- 
tigen. Die Rassen B, Ci und Cu stehen serologisch der Ausgangsrasse A am 
nächsten, denn wie es sich erwiesen hat, unterscheiden sie sich von derselben 
nur wenig. Etwas größer ist dieser Unterschied bei der Rasse D. Die Rasse 
Ei und alle von ihr stammenden Rassen, die glatte Rasse Gi mit einbegriffen, 
unterscheiden sich außerordentlich stark von der Ausgangsrasse A und 
geben einen soWachen Ring nur bei der ersten Verdünnung^). 

Zygosaccharomyces Barkeri — eine Art derselben Gat- 
tung, zu der auch unser Ausgangsstamm gehört — gibt eine positive Re- 
aktion bei allen Verdünnungen. Die zu anderen Gattungen gehörenden 
Saccharomyces cerevisiae und Debaryomyces tyro- 
0 0 1 a geben, gleich der Rasse E^, einen schwachen Ring nur bei der ersten 
Verdünnung®). Somit deutet sich hier ein Maßstab einer taxonomischen 
Qualifikation unserer Rassen an: einige von ihnen unlerscheiden sich von 
der Ausgangsrasse nicht weniger stark als die Arten anderer (lattungen. 

Die Beurteilung der Resultate. 

Ein großer Prozentsatz der durch die Wirkung der Röntgen- 
strahlen oder des Radiums hervorgerufonen erblichen Veränderungen 
sind letal: was aus zahlreichen Arbeiten mit pflanzlichen, als auch mit tie- 
rischen Objekten bekannt ist. Wir hatten oftmals Gelegenheit, in der sog. 
.,sterilen‘' Zone, die unnaittelbar an der Kapillare liegt, Kolonien zu beob- 
achten, deren Wachstum fast vollständig gehemmt worden ist, und die 
nur mit Hilfe eines Mikroskopes wahrgenommen werden können. Nach 
dem Entfernen der Kapillare hört das Wachstum dennoch bald ganz auf. 
Die Kolonien bestehen, der Form nach, aus sehr verschiedenartigen, hyper- 

Damit mrd noch einmal das Unzulängliche der IClassifizierung von Mikroben- 
varianten nach der S- und B-Form hervorgehoben. 

“) Eine Zusammenfassung der Literaturangaben über die Serologie der Hefon 
und auch die Beschreibung der von uns angewandten Methodik siehe in unserer an- 
deren Arbeit. (Olenov, Botan, Archiv. 193Ö. Im Druck.) 
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tropMsehep, oft mißgestalteten Zellen. Die Überimpfung ans solchen Kolo- 
nien gelingt nicht, die in den Zellen Yorangegangenen A^'randerungen sind 
wahrscheinlich letal (Abb. 5). In einem Falle erhielten wir beim Be- 
strahlen der Kasse D neben der Rasse Ei zugleich die Kasse En. welche 
sich als letal erwies. In der Plattenkultur entwickelten sieh 41 Kolonien 
der Rasse D und 8 dunkelgelbe, glänzende Kolonien der Hasse En. Die 
Untersuchung zeigte, daß die überwältigende Mehrzahl dei Zellen dieser 
Kolonien sehr viel Fett enthielt. Bei einer Plattenkultur der diinkelgolben 
Kolonien erhielten wir nur eine geringe Zahl Kolonien der Hasse D (nicht 
letalen). Trotz aller Bemühungen gelang es uns nicht, die letale Rasse En 
bei den Überimpfungen zu erhalten. 

Es wird oft darauf hingewiesen, daß die erblichen Veränderungen, die 
unter dem Einfluß der Strahlenenergie entstehen, nicht progressiv sind 
(Plusveränderungen). Unser Material kann nicht zur Bestätigung dieses 
Standpunktes dienen. Die erste faltige Rasse Ei und alle aus ihr entstandenen 
Rassen vergären außer den Zuckerarten, die von der Ausgangsrasse ver- 
gärt werden, auch Galaktose und Maltose^). Unter vollkommener Aus- 
nutzung des sich in der Würze befindenden Zuckers vermehren sich diese 
Rassen viel schneller, als die Ausgangs- 
rasse und die Rassen B— D. Es ist 
wesentlich, daß dieser Unterschied im 
Vermehrungstempo auch in den aus 
verschiedenen Rassen bestehenden 
Mischkulturen erhalten bleibt. In der 
Plattenkultur aus der Kolonie, aus 
welcher die Rasse Ei entstanden war, 
entwickelten sich 50% Kolonien der 
Rasse D, welche bestrahlt worden 
war. und 50% Kolonien einer neuen 
Rasse Ei, die, im Gegensatz zu den 
Rassen A-— D, Galaktose und Maltose 
vergärt. Wenn man jedoch Würze 
mit demselben gemischten Material besät und nach 20 Tagen daraus Platten- 
kulturen anlegt, so vergrößert sich der Prozentsatz der Kolonien der Rasse 
El bis 78—81% (die Versuche wurden bei Zinim(‘rtemp(‘ratur (iurohgeführt). 
Die Ursache dieser Verschiebung liegt in den ob('nerwü luden Veränderungen 
der Gärungseigentümlichkeiten, die den neuen Kasson große Vorzüge ver- 
leihen. 

Das Entstehen neuer Rassen bei Z y g o s a c c h a r o in y c o s ma n - 
dshuricus wird nicht zum ersten Male beschrieben. R a i t o , der 

Die nachstehenden Arten der Gattung Zygosaoeharomyoe» untorsohoi- 
den sich voneinander öfters duröli ihre fermentativen Eigenschaften (siehe z. ß. die Arbeit 
von Sacoheti 1932 und die Zusammenfassung der Ergebnisse von Stelling- 
D e k k e r 1931); wir haben jedoch nicht genügend Veranlassung, im vorliegenden Falle 
die bei einigen von unseren Rassen stattgefundonen Veränderungen als Beiapiel von 
Atavismus anzusehen. Kdrzlioh ist in einer Arbeit von N a d s o n und Krassilni- 
ko w (1932) das „spontane** Entstehen einor hefeähnlichen Rasse beim Endomyoet 
Guillermondella selenospora bosohrieben worden, Diese Basse verg&rt, 
im Gegensatz zur Ausgangsrasse, Mannose, Glukoso und Fruktose. Über eine Ähnliche 
spontane VerÄnderung der fermentativen Eigenschaften bei einer Torulaart berichtet 
Lindner (1930). An unseren Rassen haben wir ein Beispiel solcher PlusverÄnde- 
rungen, die jedoch nicht spontan, sondern unter dem Einfluß der Bestrahlung ent- 
standen sind. * 



Abb. 5. Eme „Kolonie**, welche sich in 
einer Entfernung von 2 mm von der 
Kapillare entwickelt hat und bei der 
Bestrahlung der Rasse Et entstanden 
ist. (Die Dosis betrug 4,73 m. c. d. 

Vergrößerung 500 x.) 



diese Art isoliert und studiert hat. beobachtete die „spontane“ Bildung 
einer neuen, asporogenen Rasse. 

Die Un+ersehoidTinfijimorkmaJo dieser Rasse &ind folfjjondo* Sie ist beständig osporo- 
gen, die Oberfläche der Kolonien isl kraub; die meisten Zellen sind langlich-oval, ellip- 
soid gestreckt, mit schaif kontnnei ton Vakuolen und <*inom geringen Oehalt an (Jlyko- 
gon. Der sich in der Würze bildendi* Bodensatz ist flockig und besteht aus zusammen- 
hängenden Zellketten. (Über die lermentativou Eigonschatton seiner Rasse fuhit S a 1 1 o 
kerne Eigebnisse an.) 

Beim Vergleich der Beschreibui^ von S a i t o mit der Charakteristik 
unserer Rasse Ex überzeugten wir uns davon, daß allen auf gezählten Merk- 
malen nach die Kasse und die von S a i t o studierte asporogene Rasse 
identisch sind. Letzteres gibt uns die Möglichkeit zu vermuten, daß der 
Prozeß der Veränderung in den beiden Fällen auf ähnliehe Weise verlief, 
und daß die unter dem Einfluß der Radiumeinwirkung entstandenen erb- 
lichen Veränderungen hier sowohl, wie bei vielen anderen Objekten, den 
„spontan“ entstandenen erblichen Veränderungen analog sind. Ein vor- 
zügliches Beispiel dafür finden wir in der Arbeit von Philippov. der 
aus Torulopsis mit Hilfe von Röntgenbestrahlung Rassen erhielt, die ihren 
wichtigsten Merkmalen nach den von ihm aus der Natur isolierten Rassen 
ähnlich sind. 


Tab. 4. Merkmale der Rassen von Zygosaocharomyces mandhhuricus, 
welche sich unabhängig voneinander verändern kennen. 


Die theoretisch mog- 
hchon Kombinationen 
der Merkmale 

Die Rassen, welche 
diesen Kombinatio- 
nen entsprechen 

Die theoretisch mög- 
lichen Kombinatio- 
nen der Merkmale 

Die Rassen, welche 
diosen Kombinatio- 
nen entsprechen 

a b 0 d 

A, B, Ci 

ai b Ol d 

■ 

a b c dl 

— 

ai bj 0 d 

— 

a b Ci d 

— 

a bl Ci d 

— 

a bl c d 

Cil, D 

®^i "^i ^ 

— 

ai b 0 d 

— 

ai 0 dl 

Oiii, L 

a b Ci dl 

— 

8»i b Ci dl 

— 

a bl c dl 

— 

a bl C| dl 

Or 

ai b c dl 

" 

ai bl Ci dj 

R„ F, 0„,H, 

II, In, M, 0, 

P 


ZellverbAndo. 
c = einzelne Zollen 
Ci = Zellkotton 

Fermentative Eigonttchaften. 
d — d. Fehlen der Fhhjgkoit Galaktose 
tmd Maltose zu vergären 
dl — d. Vorhandensein dieser Fähigkeit 

Solange die Natur der erblichen Veränderangen, die bei unserem Ob- 
jekt (und auch bei anderen, ihm nahestehenden, einzelligen Organismen) 
unter der Wirkung der Strahlenenergie entstehen, unaufgeklärt bleibt, 
dürfen diese Veränderungen, nach dem Vorschlag von N a d s o n ( 1932 ), 
nicht als Mutation, sondern müssen als Saltation gekennzeichnet werden, 
indem man unter diesem Begriff eine Erscheinung versteht, die der Mutation 
bei höheren O rganismen analog ist^). Das Studium des Rassebildungsprozesses 

Siehe hierüber die Arbeiten von R i p p e 1 (1929), Lasseur, Marahal 
und Dupaix (1933) und Dupaix U933). Eine ZusatnmenfasBung älterer Ver- 
suchsergebnisse über die Variabilität der Hefen findet man im Buche von Guillier- 
mond (1920). 


Die Form der Kolonien, 
a glatte 

= faltige 
Sporonbildung. 
b s= si>orogene 
bl asporogene 
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erlaubt jedodi einige Riehtlinien aufzustellen [vgl. die Resultate der Ar- 
beiten von Dickson (1932) und Punkari und Henrici (1933)]. 
Wenn man also 4 Merkmale nimmt: 1. Die Form der Kolonien (glatt-faltig), 

2. die Sporenbildung (Sporenbildung — das Fohlen der Sporenbildung), 

3. Zellverbände (isolierte Zellen — Zellketten) und 4. fermentative Eigen- 
tümlichkeiten (die Fähigkeit, Galaktose und Maltose zu vergären — das 
Fehlen dieser Fähigkeit), so erweist es sich, daß alle 4 Merkmale unabhängig 
voneinander sich verändern können (siehe Tab. 4). Tatsächlich gdit die 
Veränderung des ersten Merkmals bei Bildung der Rasse Gi völlig unab- 
hängig von den 3 übrigen vor sich; das zweite Merkmal verändert sich bei 
der Entstehung der Rasse Cn, wobei die übrigen Merkmale beständig bleiben; 
und endlich verändert sich das dritte Merkmal wiederum unabhü^ig von 
den übrigen 3 bei der Bildung der Rassen Gm und L. Ungeachtet dessen, 
daß aus 16 theoretisch möglichen Kombinationen dieser Merkmale wir nur 
5 erhalten haben, ist es genügend, um zu erkennen, daß alle 4 Merkmale 
von verschiedenen Genen abhängen, und um somit zum Studium des Geno- 
typus des Organismus überzugehen. Anderseits besitzen die Rassen _ Gm 
und L einen ganzen Komplex von Eigenschaften, die scheinbar eng mitein- 
ander verbunden und bei keiner anderen Rasse vorzufinden sind: 1. Beim 
Vergären von Würze rufen diese Rassen (Gm und L) keine Trübung her- 
vor. 2. Auf der Oberfläche der Würze bildet sich kein Hofeiing, sogar nach 
Verlauf mehrerer Monate nicht. 3. Die Kolonien der Rassen Gm und L 
(auf Würze-Agar) altem viel rascher, als die Kolonien der übrigen Rassen. 
Bei der Darstellung von Einzell-Kulturen wurde häufig beobachtet, daß 
in 20 tägigen Kulturen der Bassen Gm und L die Anzahl der vermehrungs- 
fähigen Zellen geringer war, als bei den übrigen Rassen. Die Zellmembran 
der meisten Zellen in 20 tägigen Kulturen auf Würzeagar ist schwer zu unter- 
scheiden, deutlich sieht man nur kleine Fettropfen („Schattenzellen“). 
Außerdem bilden nur diese beiden Rassen aus einer ganzen Anzahl von 
Rassen, welche Maltose vergären, in der Würze einen charakteristischen 
geringen kompakten Bodensatz. Zur Ergründung der Frage, wie eng alle 
diese Merkmale miteinander verbunden sind, kann das Studium der Eigon- 
tümlichkeiten der, als S^ormutant aus einer Riesonkolonie der Rasse L 
entstandenen, Rasse Q sich als sehr wesentlich erweisen. 

Im Zusammenhang damit ist noch zu erwähnen, daß die neu entstan- 
denen Rassen sich nur selten durch ein einziges Merkmal von der Stamm- 
form unterscheiden. In der überwiegenden Mehrzahl der Fälle verändert 
sich gleichzeitig eine ganze Reihe von Eigenschaften. Im Grunde genommen 
tritt nur an unserem Objekt die auch bei den höheren vielzcUigon Organismen 
gut bekannte Erscheinung besonders deutlich zutage: jede Veränderung 
der erblichen Struktur beeinflußt gewöhnlich eine ganze Reihe von Merk- 
malen. Zuletzt verdient die Tiefe und Mannigfaltigkoit der Vearänderungen, 
die bei unserem Objekt durch Einwirkenlassen der Radiumemanation hervor- 
gerufen worden sind, besonders erwähnt zu werden. Die Form und die Größo 
der Zellen, das Vorhandensein der Sporenbildung und ihre Eigentümlich- 
keiten, die fermentativen Eigenschaften, die Widerstandsfähigkeit hohen 
Temperaturen gegenüber, antigeno Eigenschaften und eine Reihe anderer 
Merkmale verändern sich unter dem Einfluß der Radiumwirkung. Die 
Veränderung berührt alle wichtigsten Merkmale, auf Grund derer die Bo- 
stimmui^ der Art geschieht. 

Zweite Abt. Bd.92. ^ X2 
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SeUiißtolgenmgeii. 

Auf Grund der ai^eführten Ergebnisse halten wir es für möglich, fol- 
gende Schlüsse zu ziehen: 

1. Zur Erzielung erblicher Veränderungen der Kolonieformen der Hefe 
Zygosaccharomyces mandshuricus mußte eine viermalige 
Bestrahlung durchgeführt werden. Beim Summieren der angewandten 
Dosen erhalten wir die Zahl 18,73 m. c. d., d. h. eine Dosis, die bei einmaliger 
Bestrahlung letal ist. Es scheint möglich, daß auf diese Weise auch bei an- 
deren Organismen, bei denen durch Einwirkenlassen der Strahlenenergie 
schwer neue Bassen erhalten werden, wesentliche erbliche Veränderungen 
zu erzielen wären. 

2. Ein bedeutender Teil der durch die Wirkung der Bestrahlung ent- 
standenen erblichen Veränderungen (Saltationen) beeinflussen die Form 
der Kolonien nicht. Daher ist es notwendig, zur vollkommenen Kontrolle 
der stattfindenden Veränderungen eine mikroskopische Untersuchung nicht 
nur derjenigen Kolonien, die sich ihrer Form nach von der Ausgangsform 
unterscheiden, sondern aller bestrahlten Kolonien durchzuführen. 

3. Die Veränderungen betreffen alle wichtigsten Merkmale, die zur 
Bestimmung der Art dienen: die Form und Größe der Kolonien, die Form 
und die Größe der Zollen, die Sporenbildung und ihre Eigentümlichkeiten, 
die fermentativen Eigenschaften, die Widerstandsfähigkeit hohen Tempe- 
raturen gegenüber, antigene Eigenschaften u. a. Boi wiederholten Bestrah- 
limgen geliugt es nicht bei der genannten Hefe, irgendeine bestimmte Reihen- 
folge oder Regelmäßigkeit im Auftreten der verschiedenen Veränderungen 
wahrzunehmen. Die Veränderungen köimen bei ihr in direkt entgegen- 
gesetzten Richtungen verlaufen. 

4. Die sog. „spontane“ Bildung neuer erblicher Eigenschaften, welche 
wir bei dem Ausgangsstamm niemals beobachteten, haben wir bei den neuen, 
unter dem Einfluß der Bestrahlung entstandenen Rassen dreimal konstatiert: 
möglidäerweise, weil letztere labiler als die Ausgangsrasse sind. 

5. Unter dem Einfluß der Bestrahlung können erbliche Veränderungen 
der fermentativen Eigenschaften des Organismus stattfinden. Einige von 
unseren neuen Rassen vergären außer den Zuckerarten, die auch von der 
Ausgangsrasse vergärt werden, auch solche, die von derselben nicht ange- 
griffen werden, nä^ich Galaktose und Maltose. Neue fermentative Eigen- 
schaften dieser Bassen verleihen ihnen große Vorzüge, dank welcher sie 
sich rascher vermehren (sogar in Misclmlturon, die aus zwei Rassen be- 
stehen), als die der Ausgangsform nahestehenden Rassen. 

6. Bei den neuen Rassen sind nicht nur diese oder jene morphologisch- 
physiologischen Eigenschaften, sondern auch die sich in der Präzipitations- 
reaktion äußernden spezifischen Eigenschaften des Eiweißes verändert. 
Serologisch unterscheiden sich einige neue Rassen von dem Ausgangsstamm 
des Zygosaccharomyces mandshuricus viel wesentlicher, 
als eine andere Art derselben Gattung (Zygosaccharomyces Bar- 
ke r i) und nicht we^er als einige Arten anderer Gattungen (Saccha- 
romyces cerevisiae und Debaryomyces tyrocola). 

7. Die Untersuchung des Rassenbildungsprozoases gestattete es, das 
Studium der erbliche» Struktur solcher Q]i^anismon aufzunehmen, bei denen 
^e gewöhnliche Untersuchungsmethode — die Kreuzung — unanwendbar 
ist. Es ist uns gelungen, Merkmale ausfindig zu machen, die sich unab- 
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hängig voneinander verändern, und anderseits solche, die miteinander ver- 
bunden sind, d. h. sich gemeinsam verändern. 

Zum Schluß erachte ich es als meine IPflicht, Horm Prof. Ur. G. A. N a d s o n 
meinen innigsten Dank für die Leitimg dieser Arbeit darzubringen. 
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Naekdrwk verbotm, 

TJntersnchungenüber die sog. GutartigeFaulbratderHonigbiene, 

[Aus der Biologischen Beicbsanstalt für Land- und Forstwirtschaft ; Dienst- 
stelle zur Erforschung und Bekämpfung der Bienenkrankhoiten.] 

Von A. Borehert. 

Als eine zur Zeit noch umstrittene Frage ist es anzusehon, ob die Gut- 
artige Faulbrut eine einheitliche, durch einen ganz bestimmten Mikroorga- 
nismus ausgdösto Krankheit der Bionenbrut ist, oder ob wir es hierbei mit 
einer Grup]pe von mehreren einander ähnelnden Krankheiten zu tun haben. 
Nach der einen Meinung wird das Krankheitsbild nicht durch den Erreger 
selbst bestimmt, sondern durch eine Beihe von Begleitbakterion, die mit 
verhältnismäßig großer Begelmäßigkeit anzutreffen sind. Nach der anderen 
Ansicht sind die Erreger der einzelnen Krankheiten z. T. unter jenen „Be- 
gleitbakterien“ zu suchen, z. T. sind es noch nicht näher bestimmte Bak- 
terienarten, die aber wiederholt und in den einzelnen Fällen meistens se^ 
zahlreich in der totmi Brut gefunden werden können. Diese Ansicht steht 
in einer gewissen Beziehung zu mehreren, besonders in der ausländischen 
Literatur der letzten Jahre sich vorfindenden Angaben, die entweder von 
Mischinfdktionen bei der Gutartigen Faulbrut sprechen oder ^s Yorkonuuen 
verschiedenartiger Keime mit einem Pleomorplusmus des vermeintUohen 
regers erklären wollen. 

lÄ* 
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Ein kurzer Überblick über die einschlägige Literatur läßt erkennen, 
welche Unklarheiten auf dem Gebiete der Erforschung der Gutartigen Faul- 
brut bestehen. Cheshire und C h e y n e sahen im Jahre 1885 den 
Bac. alvei zwar als den Erreger der Gutartigen Faulbrut an, aber im Hin- 
blick auf die stets — im übrigen bis zum heutigen Tage — mißlungenen 
Infcktionsvorsuche mit diesem Bazillus beschäftigte man sich weiter (Ho- 
ward, Harrison, Bahr, Burri, M a a ß e n) mit der Frage der 
Erregerschaft. Hierbei darf jedoch nicht übersehen werden, daß die Klärung 
der bakteriologischen Befunde dadurch erschwert wurde, daß dio Ätiologie 
der durch Bac. larvae hervorgerufenen Bösartigen Faulbrut (himals 
noch nicht bekaimt war und daß sich so das Bild dieser Krankheit mit dem 
der Gutartigen Faulbrut vermischte. In der Folgezeit erklärte dann White 
als Eirr^er der Gutartigen Faulbrut den in seiner Form variablen Bac. 
pluton, der im Verlaufe der Krankheit zurückgedrängt wird, und bei 
den anderen mehr oder weniger regelmäßig bei dieser Krankheit zu beob- 
achtenden Bakterienarten, wie Bac. alvei, Streptococcus apis, 
Bact. eurydice und Bac. orpheus, handele es sieh um Begleit- 
bakterien. Aber auch diese Theorie befriedigte noch nicht, zumal es nicht 
gelang, den vermeintlichen Erreger zu züchten und mit ihm einwandfreie 
Ansteckungsversuche vorzunehmen. M a a ß e n folgerte aus seinen Unter- 
suchungen, „daß wir es bei der Faulbrut vielfach mit ßaktorien-Assoziationen 
zu tun haben, d. h. mit Mischinfeklionen und auch mit Sekundär-Infoktioncn“. 
S t u r t e V a n t hat bei der Gutartigen Faulbrut — in Amerika Europäische 
Faulbrut genannt — ebenfalls Mischinfektionen beobachtet, und Morgen- 
t h a 1 e r sprach die Vermutung aus, daß sich unter dom Namen Gutartige 
Faulbrut zwei oder mehrere Krankheiten verbergen. Toumanoff be- 
richtete ebenfalls über besondere bakteriologische Befunde in einem von ihm 
beobachteten, unter dem Bilde der Gutartigen Faulbrut verlaufenden Krank- 
heitsfall. Ähnlich lauten die Ai^aben von Falkner, Morisonu. a. m. 
W h a r 1 0 n teilte mit, daß es ihm gelungen sei, den Bac. pluton ge- 
züchtet und mit ihm die Bienenbrut erfolgreich zum Erkranken gebracht 
zu haben. Nach Lochheads Angaben soll es sich allerdings um eine 
dem Streptococcus apis Maaßen nahestehende oder mit ihm identi- 
sche Kultur gehandelt haben. Erwähnt seien dio Ansichten von L o c h - 
head über die pleomorphe Natur dieses Kokkus; er beurteilt den 
Bac. alvei lediglich als einen sekundär in die Brut gelangenden Mikro- 
organismus, der je nach den Aufzuchtbedingungon sporogen oder asporogon 
auftreten und auch kokkoide Formen annehmon kann, dio für das Zustande- 
kommen d^ Europäischen Faulbrut von besonderer Bedeutung seien. Mit 
diesem Kokkus von Lochhead vorgenommeno Ansteckungsvorsucho 
führten jedoch nicht zu verwertbaren Ergebnissen. Der von Lochhead 
geäußerten Ansicht über einen PleomorpMsmus des B a c. a 1 v ei schlossen 
sich dann Fester und B u r n s i d e an, als sie über eine neue, von ihnen 
beobachtete Brutkrankheit, die „Parafaulbrut“, berichteten. In einer neuer- 
dings erschienenen Arbeit kommt dann Burnside zu dem Schluß, daß 
mehrere gestaltlich verschiedene Bakterienformen mehr oder wen%er rogel- 
n^ßig und ausschließlich bei der Europäischen Faulbrut Vorkommen, daß 
hinreichende Erklärungen über die Entstehung dieser Krankheit nicht ge- 
geben werden können. Ln diesen ihren Betrachtungen über einen vermeint- 
Uchen Pleomorphismus des B a c. a 1 v e i — eine BVage, auf die hier ab- 
sichtlich nicht eing^angen wird ■— glauben die genannten Ve^. in den 
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von L ö h n i s und Smith und von Gunningham und J e n k i n s 
mitgeteilten Züchtungen kokkoider Formen aus Azotobakter bzrw. B a c. 
amylobakter eine Stütze zu finden. 

Die vorstehende Übersicht läßt durchaus die Vermutung zu, daß wir 
bei der sog. Gutartigen oder Europäischen Faulbrut eine Gruppe von an- 
steckenden Krankheiten annehmen können, die in ihren Erscheinungen sehr 
ähnlich sind. Offen jedoch sind noch die Fragen, ob und inwieweit die hier- 
bei beobachteten Keime identisch sind und ob die in den einzelnen Krank- 
heitsfällen nachgewiesenen Keime als Verursacher dieser Zustände zu gelten 
haben. Was den von White als Begleitbakterium angesehenen Bac. 
Orpheus anbetriftt, so ist in neuester Zeit (1934) durch_ Ansteckungs- 
versuche dargetan, daß dieser Bazillus in der Lage ist, die Bienenbrut zum 
Erkranken und zum Absterben zu bringen. 

In der vorliegenden Arbeit wird der bisher beschrittene Weg weiter 
verfolgt, indem versucht wird, die B o 1 1 e dieser „Begleitbakterion“ 
aufzudecken. Im folgenden wird berichtet über Untersuchungen und 
Ansteckungsversuche mit dem Streptococcus apis und mit drei 
bisher bei der Bienenbrut unbekannt gewesenen Bazillenarten. 

A. Versuche mit Streptoeoecns apis. 

Versuche, die Pathogenität des Streptococcus apis für die 
Bienenbrut nachzuweisen, sind mehrfach vorgenommen worden. M a a ß e n 
(1913) gelang cs ebensowenig wie White (1920), die Pathogenität durch 
Verfütterung von Reinkulturen an Bienen zu beweisen. Lochhoad hält 
seine Versuche, die Infektion durch Verfütterung von Kulturen des Kokkus 
an die Brut herbeigefuhrt zu haben, selbst nicht für entscheidend. W h a r - 
tons Infektionsergebnisse mit einem Keim, den er für eine Reinkultur 
von Bac. pluton hielt, sind nicht überzeugend, wenngleich Loch- 
h e a d , der die nicht autorisierte Arbeit Whartons einer Kritik unter- 
zieht, den Stamm für nahestehend, wenn nicht gar identisch mit Strepto- 
coccus apis Maaßcn ansioht. Burnside gelang es nur in einem FaU, 
nach Infizierung von frisch aus kranken Maden gewonnenen Kulturen des 
Streptococcus apis das Bild der Europäischen Faulbrut zu er- 
zeugen, wohingegen sämtliche übrigen Infekt ionsversuche mit Strepto- 
coccus apis und nichtsporonbildenden, den Baet. ourydico White 
ähnelnden Stäbchen ergebnislos ausfielen. 

Die Angaben von Wharton, Lochhoad und Burnside 
geben aber darüber keine Klarheit, ob cs sieh bei den von ihnen benutzten 
Infektionsstämmen tatsächlich um den echten Streptococcus apis 
Maaßen gehandelt hat oder um andere Kokken, von denen man verschiedene 
Arten in erkrankter Brut antroffen kann, die aber nach Maaßen den 
Gelatinenährboden nicht verflüssigen. Nicht ntir eine genaue Beschreibung 
des Krankheitsbildes fehlt, das bei der Streptococcus a p i s • In- 
fektion u. a. durch den säuerlichen Geruch gekennzeichnet ist, vermißt wird 
auch eine Angabe der biologischen und kulturellen Eigenschaften der In- 
fektions- und der aus den infizierten Maden wiedergewonnenen Stämme. 
Solange diese Bedingungen nicht erfüllt sind, kann ein Urteil darüber nicht 
abgegeben werden, ob und inwieweit die Infektion als gelungen anzusehen ist. 
Die Beschreibungen sind hauptsächlich morpholo^dxer Art, wobei aber 
noch besonders zu berücksichtigen ist, daß die Betrachtungen über den 
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vermeintlichen Pleomorphismns (s. o.) zur Klärung über die Identität der 
in Frage stehenden Stämme mit dem Streptococcus apis nicht 
beitragen. 

Die bisher ungeklärte Frage der Pathogenität des Streptococcus 
apis für die Bienenbrut wurde versucht durch Ansteckungsver- 
suche mit einem frisch aus erkrankter Brut gewonnenen Strepto- 
coccus apis - Stamm zu beantworten. Dieser stammte aus toter Brut 
einer der Biologischen Reichsanstalt Anfang Mai 1934 aus Pommern zu 
Auskunftszwecken übersandten Wabe. In 12 offenen Zellen lagen hell- und 
dunkelgelb verfärbte Madenreste von schmierig-breiiger Beschaffenheit und 
deutlich säuerlichem Geruch. Der Begleitbericht enthielt keine aufschluß- 
reichen oder bemerkenswerten Angaben. In allen Maden konnten Kokken, 
z. T. zusammen mit Stäbchen verschiedener Arten färberisch nachgewiosen 
werden. Vier Stämme ( 8 , 17, 42 und 43) sind aus den Brutresten gezüchtet 
worden, von denen der eine (Nr. 42) zu zwei Ansteckungsversuchen Ver- 
wendui^ fand. 

Diese vier Stämme wiesen folgende Beschaffenheit auf: gestaltlieh 
kennzeichnete sich im Tuschepräparat jeder als ein 1,0 langer und 0,9 fi 
breiter, deutlich zugespitzter Kokkus, der sich mit den gebräuchlichen Farb- 
stoffen leicht färbte und die Gramfärbung nach dom üblichen 
Verfahren a,nTia,hm, sich nach dem abgeänderten Verfahren von Kopeloff 
und Beermann (vgl. 3) jedoch -f und — färbte. 

Die auf schwach alkalischem Nähragar (Vitam-Bakt. ; Vitam-Fabrik 
in Hameln) gewachsenen Kolonien sind im allgemeinen etwa 1 mm 
groß, nur selten etwas größer; grauweiß, scharfrandig, BandteU etwas heller 
als ie Mitte, leicht aWehmbar, fast geruchlos und von schwachkömiger 
Struktur. Je kleiner die Kolonien sind, um so zarter sind sie und machen 
so einen tautropfenähnlichen Eindruck. — In Schrägröhrchen wird das Aus- 
pressungswasser stark getrübt. Gelatine wird in 1—2 Tagen verflüssigt. 

Milch wird innerhalb 1—2 Tagen vollständig zum Gerinnen gebracht. 
Das zu Boden gesunkene Koagulum ist fest und pfropfartig und wird vom 
12. Tage ab in geringem Maße peptonisiert. Die überstehendo Flüssigkeit 
ist fast klar, grüngelb und wird, wie auch das Koagulum, durch Lackmus- 
zusatz rot, durch Alizarol ockergelb gefärbt. 

Wachstum in Poptonlösung (W i 1 1 e - Pepton) bis zum 
21. Tag keine Trübung, keine Haut; Bodensatz sehr mäßig und läßt sich 
durch Schütteln fädig aufwirbeln und völlig zerteilen. — Zusatz geringer 
Kalisalpetennenge verbessert die Wachstumsbedingungen nicht. 

Am der Kartoffel setzt gutes Wachstum innerhalb 24 Std. ein; 
der Belag ist aber nur schwach sichtbar, grauweiß, leicht abnehmbar, ge- 
ruchlos, sehr schwach, nach 48 Std. aber etwas deutlicher glänzend. 

In Lackmusmolke (Firma Fraenkel und Landau) gestalten sich 
die Wachstumsvorgänge wie in der Peptonlösung (s. o.); der Bodensatz ist 
feinstückig aufwirbelbar und löst sich völlig. 

In eiweißfreier Lösung (K 2 HPO 4 1,3 g, MgSO*- 7 H^O 2,6 g, 
(NH 4 )gC 03 3,5 g, Glyzerin 16,0 g, Aqua dest. 1000,0 g) bis zum 21. Tag keine 
Trübung, keine Haut, kein Bodensatz, keine Änderung der Reaktion. 

Indol und Schwefelwasserstoff sind nicht gebildet und 
Nitrat ist nicht in Nitrit übergeführt, wohl aber sind Natrium 
selenosum und tellurosum reduziert worden. Mehrwertige 
Alkohole und Kohlehydrate werden unter starker Säurebildung 
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zersetzt: Mann.it, Glyzerin, Trauben-, Eohr-, Frucht-, Milch-, Malzzucker, 
Raffinose (nur schwach!), Galaktose und Dextrin. 

Die aufgeführten Eigenschaften der 4 Stämme 8, 37, 42 und 43 decken 
sich somit, soweit gleichartige Untersuchungen vorlicgen, mit der von 
M a a ß e n gegebenen Beschreibung des von ihm gezüchteten Strepto- 
coccus apis, so daß ein Zweifel über die Identität der Stämme 8, 17, 
42 und 43 mit Streptococcus apis nicht bestand. 

Zur Ansteckung dienten rein wäßrige Abschwemmungen (1 00,0 ccm) 
von drei 18 Sti alten Röhrchen- und vier 36 Std. alten Schalenkulturcn 
von Stamm 42. In Versuch 1 ist die eine Hälfte der Abschwemmung auf 
junge und alte Rundmaden auf allen vier Flächen zweier Halbwaben vor- 
sichtig geträufelt worden, um so in Anpassung an die natürlichen Verhält- 
nisse eine Erkrankung der Brut auf dem Fütterungswege unmittelbar horbei- 
zuführen. Im Versuch 2 ist die andere Hälfte der Aufschwemmung in die 
leeren Zellen zweier Halbwaben übertragen und 2 Tage zum Trocknen auf- 
gestellt worden, und die Waben sind alsdann einem anderen gesunden 
Bienenvolk der Anstalt eingehängt worden. 

Versuch 1 (1. Juni 1934). 

Wo im folgenden nichts besonderes erwähnt, beziehen sich die Befunde 
auf die infizierten Waben. Sonstige Bakterienbefunde sind nicht wiedergegeben. 

2. Juni: 4 Madenreste; in 2 davon Kokken. — 3. Juni: 6 Madenrosto (4 alte und 
2 junge Bundmaden), überall Kokken. — 4. Juni: 4 Madenreste von alton Bundmadon; 
uber€dl Kokken. — 5, und 6. Juni: 3 und 2 Madenreste von Jungmaden; kein Befund. — 
7. Juni: 3 Madenreste; überall Kokken. Eine Made war verdeokelt, eine Made stammte 
von emer nichtinfizierten Wabe. — 8. Juni: 2 Madenreste von einer nichtinfiziorten 
Wabe; in einer Made Kokken. — 9. bis 14. Jimi; 14 Madenreste; kein Befund. 

14. Juni: Vernichtung des Volkes durch Abschwefeln. — 15. Jimi: Bei der letzten 
Durchmusterung des gesamten Wabenwerkes in 8 stehongebhebenen verdeckelten 
Zellen Madenreste, davon befanden sich 5 auf nichtinfiziorten Waben, ln 2 Maden 
Kokken. 

Insgesamt sind somit 46 Madenrosto bei täglich je einmaliger Wabon- 
durchmusterung ermittelt worden, von denen in 18 Fällen Kokken färberisch 
und züchterisch gewonnen werden konnten. Die aufgefundenen Madenreste 
wiesen eine breiig-solunicrigo Beschaffenheit auf, ließen in einigen wenigen 
Fällen noch schwach etwas von der Segmentierung, stets aber einen deutlich 
wahrnehmbaren säuerlichen Geruch und eine gelbe bis hellbraune Farbe 
erkennen. Die schmierige Beschaffenheit ist vielleicht als der Grund dafür 
anzusehen, daß innerhalb der 34tägigen Untersuchungszeit entgegen den 
sonst bei Anstcckungsvcrsuchon bei der Bienenbrut spärlichen Befunden 
(vgl. 1934) so viel Madenreste gefunden werden konnten, weil das lloraus- 
schaffen der ganzen Bmtrestc für die Bienen mühsam und zeitraubend war. 
Bemerkenswert ist, daß mehrfach auch auf nicht infizierten Wabcnflächen 
eine Erkrankui^ der Brut stattgefunden hatte, ein Beweis dafür, daß die 
Bienen den Ansteckun^sstoff, der in dom die Maden umgebenden Futtersaft 
enthalten war, im übrigen Stock verbreitet haben. Der Umstand, daß der 
Futtersaft die Kokken enthielt, erklärt aber auch den frühen Ausbruch der 
Erkrankung, da die ersten Befunde schon einen Tag nach der Ansteckung 
gemacht wurden. Als bemerkenswert verdient auch hervorgehoben zu wer- 
den, daß der Krankheitszustand 7 Tage hindurch zu beobachten war und 
daß die Brut vornehmlich im oHenen Zustand und nur in Ausnahmefällen 
erst nach der Zellverdeckelui^ abgestorben war. 
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Die in den Madenresten durch Ausstrichpräparate ermittelten Kokken 
sind alsdann in Beinkulturen gewonnen und 12 von ihnen sind den gleichen 
Untersuchungen auf ihre Lebenseigensehaften unterzogen worden wie die 
4 Stämme 8, 17, 42 und 43 (s. o.). Diese Untersuchungen ergaben eine völlige 
Übereinstimmung zwischen diesen 4 Stämmen und jenen 12 Madenstämmen, 
so daß an einer Identität zwischen ihnen, insbesondere zu dem in dem An- 
steckungsversuch benutzten Stamm 42 und den wiedergewonnenon Maden- 
stämmen nicht zu zweifeln ist. Der Versuch hat somit eiadoutig bewiesen, 
daß der Streptococcus apis imstande ist, durch künstliche An- 
steckung auf dem Fütterungswege die Bienenbrut unter dem gleichen Bild 
absterben zu lassen wie unter natürlichen Verhältnissen, und daß wir somit 
den Streptococcus apis nicht als ein harmloses Begleitbakterium 
bei der Gutartigen Faulbrut ansehen dürfen, sondern als einen selbständigen 
Krankheitserreger. 

Versuch 2 (3. Juni 1934). 

Dieser Versuch verlief ohne Ergebnis. Mit der Durchmusterung des 
Wabenwerkes ist am 5. Tage nach dem Einhängen der Waben begonnen 
worden; tote Madenreste konnten jedoch in den Zellen und auf dem Boden- 
brett nicht ermittelt werden. Offen mußte bei diesem negativen Befund 
die Frage bleiben, ob die in den Zellen angctrockncton Kokken abgestorben 
waren oder ob die Bienen die etwa zugrunde gegangene noch in den ersten 
Entwicklungsstadien gewesene Brut aus den Zollen entfernt hatten und 
daß sie dann bei ihrer geringen Größe auch auf dem Bodonbrett nicht mehr 
gefunden werden konnte. Aber auch in den folgenden Tagen blieb der Be- 
fund negativ. Bis pm 24. Tag sind insgesamt 8 Madenroste ermittelt worden, 
die sieh jedoch frei von Keimen erwiesen hatten. Ein Absterben von Maden 
nach der Zellverdeckelung, wie sie in Versuch 1 einige Male vorkam, unter- 
blieb hier jedoch gleichfalls. 

B. Versuche an drei bisher bei der Bienenbrat unbekannten B aTillenHtainnifl n ■ 

In einer früheren Veröffentlichung (Dtsch. Imkerf. 1934) ist bereits 
darauf hingewiesen worden, daß im Frühjahr 1933 in der Biologischen Roichs- 
an^t besondere Versuche in der Weise vorgenommon worden sind, daß 
bei drei Bienenvölk^ des Versuchsstandes die Mittolwände mit einer Alu- 
miniumverbindung in geringen, aber steigenden Mengen versetzt wurden. 
Die Bienen zogen diese Mittelwände gut aas und bestiftoton sie auch regel- 
recht und gleichmäßig, aber die Brut starb bereits im ersten Brutgang in 
allen drei Völkern im Stadium der alten Rundmaden oder kurz nach der 
Verdeckelung. Ein Zugrundegehen der jungen Rundmaden ist nicht be- 
obachtet worden; das Absterben der Brut in den offenen Zellen fand häufiger 
statt als in den verdeckelten Zellen. 

Was das Aussehen und die Beschaffenheit der toten Brut anbetrifft, 
so war die Körperhaut in einigen Fällen noch gut erhalten und feucht und 
ließ die Segmentierung z. T. noch einigermaßen erkennen, der Körporinhalt 
war jauchig zerfallen oder die toten Maden waren schleimig oder auch trocken, 
wobffl von der Segmentierung nichts zu erkennen war; einen auffallenden 
Gmieh wiesen die toten Tiere nur selten auf, der dann etwas säuerlich war. 
Die Farbe war entweder braungelb oder gelbbraun, aber niemals dunkel- 
brpn wie bei dw Bösartigen Faulbrut. Eine an die Bösartige Faulbrut 
erinnernde fadenziehende Besdiaffenheit wiesen die toten Maden niemals auf. 
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In den Fällen einer Sehwarzverfärbung der Brut besaßen auch die Zelldeckel 
schwaxzbraune Flecken, 

Die aus den toten Tieren angefertigten Ausstrichpräparate ließen eine 
große Menge von Stäbchen erkennen, die fast ausnahmslos Sporen gebildet 
hatten, und unter denen sich auch der B a o. Orpheus befand. Die Zahl 
der Arten erschien aber begrenzt. Dieser auffallende mikroskopische Befund 
wurde auch durch das Plattengießverfahron bestätigt, denn es gelang, einige 
Stämme aus den toten Maden herauszuzüchten, die mehrmals wiedcrkchrten. 

Wenngleich es auch nach dem ganzen Krankheitsbild, das sich auf den 
Waben bot, keinem Zweifel unterli^en keimte, daß der im Wabenwerk ent- 
haltene Aluminiumzusatz irgendwie zur Auslösung des Zustandes boigetragen 
hatte, zmnal in einigen Maden ein Baktorienbefund völlig zu vermissen war, 
so erforderte der geschilderte Befund an Keimen im Hinblick auf das noch 
immer nicht gelöste Problem der Gutartigen Faulbrut vom ätiologischen 
wie aber auch vom bakteriologischen Standpunkt erhöhtes Interesse. Es 
war zu ermitteln, ob es sich hier um Keime (Sporenbildner) handelte, dio 
erst nachträglich in die toten Tiere gelangt waren, oder ob diese Keime den 
Tod selbständig herbeigeführt hatten. Die Beantwortung dieser Frage konnte 
nur durch Ansteckungsversuche bei der Bienenbrut gesunder Völker erfolgen, 
worüber im folgenden berichtet wird. 

Aus einer größeren Zahl von Maden, etwa 50, die stark in ihrem Aus- 
sehen und in ihrer Beschaffenheit verändert erschienen (s. o,), wurden nach 
Anfertigung von orientierenden Ausstrichpräparaten aus den stark keim- 
haltig befundenen Madenleiehen die Keime in Eeinkulturen herausgeztichtot. 
Hierbei wie bei den Stichproben (s. o.) fielen immer einige wiederkehrendo 
BaziUenarten auf, die sich durch die Form und Größe der Stäbchen und 
der von ihnen gebildeten Sporen voneinander unterschieden. Ähnlich fielen 
die kulturellen Prüfungen aus, denn auch in den durch das Plattcngießver- 
fahren erhaltenen Kulturen herrschten nur wenige, und zwar drei Typen 
von Kolonien vor, die sieh in Bau, Größe, Form u. dgl. voneinander trennen 
ließen. Diese drei BaziUenstämme, im folgenden mit VII, IX und XXXI 
bezeichnet, wurden alsdann zu Ansteckungsversuchen bei der Brut gesunder 
Bienenvölker vom Versuchsstände der Biologischen Reidisanstalt verwendet. 
Zur Züchtung der genannten Stämme diente ein schwach alkalischer Vitam- 
Bact.-Agamährboden; die Züchtungstemporatur betrug 32®. 


1. Prüfung derLebonseigenschafton der 3 Stämme 

VII, IX und XXXI. 

Form und OroBe der Stäbchen. 

Tuschepraparate, DirrbbsohnittsmaBo (Minimal- und MaiumalmaQc) von L&ngo 
rmd Breite. 

VII. Gerade mit sehwaoh abgerundeten Enden; 2,1 : 0,9 ;ji (1,1 — 2,9 ; 0,8 — 1,0 p.). 
IX. Gerade mit etwas abgerundeten Enden; 1,9 s 0,9 |x (1,2 — 3 : 0,8 — 1 u). 
XXXI. Gerade mit deutlich, aber spitz abgerundeten Endon; 1,9 : 0,9 u (1,&— 2,2 

: 0,8 — 1,0 ji). 


Sporenbildung, Form und GroBe der Sporen, 
yu und IX bilden die Sporen mehr mittel- als endst&ndig, xyTTT mehr end- 
als mittelstandig, wobei sich die Stäbchen trommelsohlagerartig aufbauohen. 

VII. 1,4 : 0,9 n (1,0— 1,7 : 0,0— 1.0 (i). 

IX. 1,2 : 0,9 (i (1,1— 1,6 ; 0,8— 1,1 u). 

XXXI. 1,7 : 1.0 i* (1,6— 2,0 i 0,9— 1,0 pi). 

Beginn der Sporenbildung (87®) bei VH nach 24, bei IX nadi 40 Std., bei XXXI 
nach 6 Tagen, Beendigung 6, 8 und 10 Tage auf M&htagar in SdbrftgrOhrchen. 
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Beweglichkeit. Alle drei Stämme sind peritrich begeißelt und lebhaft 
beweglich. 

Aussehen der Kulturen auf Agarplatten. 

VII. Junge, etwa 18 Std. alte Kulturen sind fast kreisrund, etwas erhaben, 
schmutzig -weißgelb, 1 — 3 im Durchmesser, glänzend, scharfrandig, schwach durch- 

scheinend, feinkörnig, leicht abnehmbar, von schwach aromatischem Qeruch; in der 
I'olgezeit neigen die Kulturen zur Bildung von schmalen, rund verlaufenden oder auch 
rosettenartigen Ausläufern, die mitunter den ganzen Nälirboden überziehen können. 

IX. Form, Farbe, Größe und Bau haben dio Kulturen mit denen 

von VII eine große Ähnlichkeit, sie sind aber weniger zart, erscheinon derber, ebenso 
wie die von ihnen gebildeten koraHenährdichen Ausläufer. 

XXXI. Sehr üppiges Wachstiim, deim schon nach 18 Std. können sich bis zu 
4 große Kolonien gebildet haben. Diese sind unregelmäßig kreisrund, bilden mit- 
unter schwache Ausläufer, sind scharfremdig, gelblich- weiß, flach, mit zuerst matt« 
glänzender, später immer rauher werdender Oberfläche, schwach durchscheinend, ohne 
besonderen Geruch, leicht, aber etwas stückig abnehmbar, unter der Oberfläche 
schleimig und von grobkörniger Struktur, die in der Tiefe feinfädig und wurzelartig 
verflochten erscheint. 


Strichkulturen auf Nähragar. 

Al lft drei Stämme zeigen nach 18 Std. einen kräftigen Bolag von gleichem Aus- 
sehen; er ist gut glänzend, stark durchscheinend, schmutzig-weiß und im durchfallen- 
den Licht leicht irisierend; das Auspressungswassor ist getrübt. Erst in der Folgezeit 
machen sich Unterschiede im Aussehen der Kulturen bemerkbar, besonders zwischen 
XXXI und den beiden anderen. Diese verlieren mehr und mehr ihren Glanz und ihre 
Farbe und werden auf dem Nährboden immer weniger und schließlich kaum noch 
sichtbar; XXXI wird rauh, behält aber seine schmutzig-woißo Farbe bei. 

Die Färbung gelingt mit den gebräuchlichen Farbstoffen bei allen drei 
Stämmen gut. Die Gram sehe Färbmethode fällt bei VIX, IX und XXXI in 24 Std. 
alten Kulturen bei 2 Min. langer Färbung und 1, 1 Yz und 2 Min. langer Jodjod- 
kalium-Einwirkung sowohl negativ als auch positiv aus. 

Wachstum in Peptonlösung (W itte-Pepton 2,5% -f- NaCl 0,8%), 

14. Tag. 

VII. Gutes Wachstum, gleichmäßige Trübung, keine Haut, Bodensatz läßt sich 
erst zusammenhängend, später stückig aufwirbeln. 

IX. Zuerst schwache, dann kräftiger werdende Trübung, zarte, auf der Ober- 
fläche schwimmende Haut, Bodensatz mäßig, läßt sich vollständig zerteilen. 

XXXI. Keine Trübung, sehr starke Haut, die auch nach dem Schütteln nicht 
zerreißt; gallertartig aussehender Bodensatz, der sich beim Sdiütteln vollständig und 
gleichmäßig verteilt. 


Wachstum auf dorKartoffol. 

VII. Gutes Wachstum, schwach gelblich, otwas erhaben, saftig glänzend und 
schleimig ablaufend. Nach 48 Std. schwach fädig und etwas stückig abnehmbar. 

IX. Gutes Wachstum, gelb, flach, matt oder fettig glänzend, nicht schleimig 
ablaufend, breiig abnehmbar. 

XXXI. Sehr gutes Wachstum, sohmutzig-weiß, flach, rauh und faltig, schwer 
und zäh abnehmbar. 

Verhalten in Gelatinenährboden. 

Alle drei Stämme verflüssigen den Nährboden innerhalb 1 — 2 Tagen. 

Verhalten in Milch. 

VII. Vom 12. Tag ab machen sich Gerinnungsersoheinungen bemerkbar, die nur 
langsam stärker werden. Nach 4 Wochen hat sich ein flockiges, zu Boden sinkendes 
Gerinnsel gebildet, die aui^preßte Flüssigkeit ist grüngelb gefärbt imd stark trübe. 
Bei Zusatz von Lackmus-Tinktur keine Andeutuxig einer Beaktions-Änderung; Alizarol- 
zusatz gibt nicht wie bei normaler Milch eine etwa müohschokoladenbraune, sondern 
eine terrakottabraune Färbung. 

IX. wie vn. 

XXXI. Bis zum 21. Tag keine Veränderung. 
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Verhalten in Azolithminlösung nach Seitz (Ztscshr. f . Hygiene 
u. Infektionskrankh. Bd. 39. 1902. S. 283), 14. Tag. 

VH. Sehr leichte Trübung, keine Haut, kein Bodensatz, Umschlag in Rotviolett. 
IX. Kaum Trübung, sonst wie VII. 

XXXI. Zuerst gute Trübung, ab 10. Tag völlig klar, Bildung einer starken, festen 
Haut, die sich durch Schütteln nur schwer in Stücke teilen läßt, kein Bodonsatz, kein 
Farbumschlag. 

Verhalten in Laokmusmolke (Fraenkel u. Landau), 14. Tag. 

VII. Gute Trübung, feine, am Bande nicht anhaftende Haut, Bodonsatz stark, 
der sich erst durch kräftiges Sdhütteln lösen läßt, Fliissigkeit farblos, nimmt nach Zu- 
satz von Lackmuslösung (K übel und T i e m a n n) eine leichto Rotfärbung an. 

IX. Sehr schwache Trübung, unregelmäßig fetzige Blaut, die am Rande anhaftot, 
starker, beim Schütteln sich lösender Bodensatz im Gegensatz zu der stückig bleiben- 
den Haut. Flüssigkeit farblos, keine Änderung der Reaktion nach Zusatz von Lackmus- 
tinktur. 

XXXI. Fast klar, sehr starke Haut, Bodensatz gering. Keine Änderung der 
Reaktion. 

Wachstum in eiweißfreierNährlösung (Proskauor und Beck), 

14. Tag. 

VII. Kaum Wachstum, keine Haut, kein Bodensatz, keine Änderung der Re- 
aktion. 

IX. Sehr schwache Trübung, sonst wie VII. 

XXXI. Sehr schwache Trübung, besonders in der oberen Schicht, zuerst sehr 
schwache, dann stärker werdende Haut, die sich durch Schütteln fetzig zerteilen läßt, 
kein Bodensatz, keine Reaktionsänderung. 

Wachstum in verdünntem Pferdesorum (l:10)-f‘Glyzerin- 

Zusatz (3%), 14. Tag. 

VII. Gute Trübung, starker, fädig-schleimig aussehender Bodensatz, der sich 
nur schwer verteilt, schwache Haut. Saure Reaktion. 

IX. Sehr starke Trübung, kräftiger, aufwirbelbarer, sich leicht verteilender Boden- 
satz, keine Haut. Saure Reaktion. 

XXXI. Zuerst gute Trübung, dann Ellärung, sehr starke, fosto Haut, mäßiger, 
beim Schütteln sich leicht verteilender Bodonsatz. Saure Reaktion. 

Zur Prüfung auf Gas- und Säurobildung ist der Nährboden, 
z. T. Peptonlösung (Pepton für bakteriologische Zwecke der Firma Fraonkel & Landau) 
2,5 + NaOl 0,8%, z. T. Iproz. Nähragar versetzt worden mit Trauben- (1,5), Milch- (3), 
Rohr- (3), Frucht. (1,5), Malzzucker (1,5), Galaktose (1,5), Baffinoso (3), Dextrin (3), 
Glyzerin (1), Marmit (1%). 

Alle drei Stämme bildeten in diesen Kohlehydraton und Alkoholen Säure, aber 
kein Gas. 

Indol wurde von keinem Stamm gebildet. Geprüft nach Bhrlich-Böhmo 
und K 0 V a 6 s. 

Schwefelwasserstoff bildoton alle 3 Stämme, aber bei mohrfadier 
Prüfung (mit Bleiazetatpapier und nach Wilson) nicht rogolmäßig. 

Oxydationswirkung nach S c h u 1 1 z e (Zentralbl. f . Bakt, 1. Abt. Orig. 
Bd.58. S,544)mit a-Naphthol undDimethy Iparaphonylendiumin, 


VII -f. 

IX H- 

XXXI — 


Reduktion. 

a) Von Nitrat zu Nitrit (in Aqua dest.: Pepton Witte 2,5 + NaCI 0,5 + KNO, 
0,3%) mit a-Naphtylamin und Sulfanilsäure (Grieß und X 1 o s v a y). 


vn « 

IX + 

XXXI + 
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b) Von Farbstoffen (liaokmus, Methylenblau, Indigoblau): alle drei St&mme 
stark 4*. 

o) Natr. selenosuna und ITatr. tellurosum: alle drei Stamme 
d) Nach Sohultze mit a-Naphthol und Nitrosodimethylanilin (a. a. O.): 
alle drei Stamme +. 

Die Untersucliiuigen. zeigen, daß die drei Stämme trotz mancher Über- 
einstimmungen doch deutliche Unterschiede in ihren Lebenseigenschaften 
besitzen. 


2. Ansteckungsversuche. 

Die Ansteckung der Brut erfolgte in der Weise, daß wäßrige Ab- 
schwemmungen von Reinkulturen der Stämme VII, IX und XXX I, die 
in Schrägröhren oder in Petri schalen gut gewachsen waren, mit einer 
feinen Pipette in die Wabenzellen auf die jungen hierin liegenden Maden 
geträufelt wurden. Überwiegend fanden hierzu alte, bereits in die Sporen- 
bildung übergegangene Kulturen Verwendung. Die Technik war somit die 
gleiche wie die bei den Versuchen mit Bac. orpheus (vgl. 3) und 
S t r e p t. a p i s (s. o.). Die Aufschwemmungen waren wegen der leichteren 
Aufnahme durch die Brut bis auf 2 Ausnahmen (s. u.) mit etwa 3—5% Honig 
versetzt worden. 

Bei den einige Tage nach den Infizierungen beginnenden und mehrfach 
wiederholten Wabendurehmusterungen wurden alle die in den offenen und 
gedeckelten Zellen liegenden Maden, die irgendwelche sinnfällige Verände- 
rungen aufwiesen, einzeln in sterilen Röhrchen oder Petri schalen ge- 
sammelt und bezeichnet und mikroskopisch untersucht. Da hierdurch, be- 
sonders bei Vorhandensein nur weniger Keime, jedoch ein unbedingt sicherer 
Nachweis über den Keimgehalt der Maden nicht geliefert werden konnte, 
wurden die toten Maden in jedem Fall durch Anwendung des Plattengieß- 
verfahrens oder durch Verimpfung eines Madenstückes auf Nährboden ge- 
prüft. 


I. Versuche mit Stamm VII. 


Versuchsreihe a. Volk 20. 13. Juli 1933. 2 Plattenkulturen 
(Sporen). 

21, Juli: 4 tote Maden. Made 1 xingedeckelt; gelbweiß, Segmentierung verwa- 
sdien, ßebr fenoht, kein auffallender Gerudi. Ausötrieb und Kultur: VII — ähnliche 
Stäbchen: Nr, 3. Made 2 gedeckelt; braimlichgelb, formlos, schmierig, kein Geruch. 
Ausstrich und Kultur; außer derben auch VII — ähnliche Stäbchen; Nr. 4. Made 3 
tmgedeckelt; braun, eingetrooknet, schwach sauer riechend. Ausstrich und Kultur: — • 
Mekde 4 ungedeckelt; hellbraxm, saftig, keine Segmentierung, schwach sauer riechend. 
Ausstrich und Kultur: außer wenigen anderen auch VII — ähnliche Stäbchen: Nr. 5, 

24, Juli: 6 tote Maden, xmgedeckelt und gedeckelt. Beschaffenheit verschieden- 
artig: hellgelb bis braun verfärbt, teils trocken und schmierig, teils feucht und etwas 
saftig, Segmentierung z. T. noch erkennbar, Geruch entweder schwach sauer oder nicht 
vorhanden. Ausstri^ und Kultur: — 

27. Juli: 6 tote Maden: Befund wie am 24. Juli. 

31, Juli: 36 tote Maden, ungedeckalt und gedeckelt; Beschaffenheit verschieden- 
artig (s. oben). Ausstrich: in 16 Maden Stäbchen c^er Kokken. Kultur: in 14 Maden : — ; 
in 2 Maden (21 u. 48): +> Made 21 ungedeckelt; schmutzig-gelb, etwas jauchig, leicht 
saurer Otemäa., Ausstrich und Kultur: außer anderen audi VII — ähnliche Stäbchen; 
Nr. 6. Made 48 gedeckelt; trocken, keine Segmentierung, kein Geruch. Ausstrich und 
Kultur: große Kokken, 

Da mit Hilfe des Platten^eßverfahrens keine Kultoien aus den Maden 
gewonnen werden konnten, bei denen aber die Aasstrichpräparate (Ke Gegen- 
wart von Stäbchen erkennen ließen, worden Madenteile auf Nährboden in 
Schrägröhrchen übertrageiu In 12 Fällen davon kam ein von den Maden- 
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leichen ausgehendes kräftiges Wachstum zustande. Ausstrich: überall Stäb- 
chen. Kulturen: VII — ähnliche und andere Stäbchen in 6 Fällen: Nr. 34, 
36, 43, 44, 45, 47. VII— ähnliche Stäbchen in 3 Fällen: Nr. 37, 39, 41. 
Die Maden 34, 36, 43, 47, 39 und 41 waren ungedeckelt, die Maden 44, 45 
und 37 gedeckelt. 

3. August: 32 tote Maden, ungedeckelt und gedockelt; Beschaff onbeit ver- 
schiedenartig (s. oben). Ausstrich : in 7 Maden : Stäbchen. Hulbur : in 6 Maden : VII — 
ähnliche Stäbchen; davon in 4 Maden (55, 58, 62 und 63) rein: Nr. 10, 11, 12 und 14, 
und in 2 Maden (59 und 66) zusammen mit anderen Stäbchen: Nr. 9 und 13. Die Maden 
55, 58 xmd 66 waren ungedeckelt, die Maden 62, 63 und 59 gedeckelt. 

10. August: 15 tote Maden, ungedeckelt und gedeckelt; Beschaffenheit ver- 
schiedenartig (s. oben). Ausstrich und Hultur: in 6 Maden (85, 88, 91, 94, 95, 98) VII — 
ATinlifiTift Stäbchen; in einer Made davon (88) rein: Nr. 16; in den übrigen zusaznmen 
mit anderen Stäbchen: Nr. 15, 17 — 20. Die Maden 88 und 95 waren ungedeckelt, die 
Maden 85, 91, 94 und 98 gedeckelt. 

18. August: 4 tote Maden in gedeckelten Zellen: braun, trooken-söhmiorig, ge- 
ruchlos (100 — 103). Ausstrich und Kultur: — 

Versuchsreihe b. Volk 19. 35. Juli 1933. 1 Schrägröhrchon 
(Stäbchen, Aufschwemmung ohne Honig). 

18. Juli: 1 tote Made, ungedeckelt; bräunlich-gelb, s(Jimierig, leicht saurer Ge- 
ruch. Ausstrich und Kultur: VII — ähnliches Stäbchen: Nr. 25. 

31. Juli: 2 tote Maden von ähnlicher Beschaffenheit wie oben. Ausstrich und 
Kultur: — 

Versuchsreihe c. Volk 30. 18. Juli 1933. 7 Schrägröhrchen: 
3 Sporen- und 4 Stäbchenkulturen. 

31. Juli: 1 tote Made, ungedeckelt. Ausstrich und Kultur: Stäbchen, nicht VII — • 
ähnlich. 

4. August: 4 tote Maden; 2 gedeckelt, 2 imgedeckelt. In einer Made in Ausstrich 
und Kultur ein VII — ähnliches Stäbchen; Nr. 2. 

Versuchpeihed. Volk im Beobachtungskasten (mit 2 Ganz- 
waben). 25. Juli 1933. 1 Petri schale (Sporen). 

27. Juli: 1 tote Made gedeckelt; gelb, schmierig, ohne Geruch. Ausstrich und 
Kultur; VII — ähnliches Stäbchen: Nr. 32. 

3. August; 1 tote Made, imgedeckelt; braunKch-gelb, jauchig. Ausstrich und 
Kultur; — 

11. August; 1 tote Made, gedeckelt; braungelb, schmierig, ohne Geruch. Aus- 
strich und Kultur: VII — ähnliches Stäbchen: Nr. 53. 

Ergebnis derAnsteckungsversuchc mit Stamm VII. 

In 4 Vorsuchon sind 114 (103 -f- 3 -f- 5 -f 3) tote Maden, teils im un- 
gedeckelten, teils im gedeckelten Zustand in den Vorsuchsvölkern gefunden 
worden. Wie die gefärbten Ausstriche und die darauffolgenden Kultur- 
versuche erkennen ließen, waren jedoch 85 Maden (75%) von VII — ähn- 
lichen Stämmen nicht ergriffen worden, da in ihnen, wie es meistens der 
Fall war, entweder überhaupt kein Bakterionwachstum nachzuweisen war 
oder OS sich um andere, dem Stamm VII nicht ähnelnde Stäbchen oder um 
Kokken handelte. In 29 Maden (25%) aber war je ein VII — ähnlicher 
Stamm sowohl im Ausstrich als auch in der nachfolgenden Kultur wieder 
zu ermitteln, und zwar war er in 13 Fällen hiervon rein, in den übrigen 16 
F^en zusammen mit anderen Stäbchen vorhanden. — Die hohe Zahl der 
nichtbefallenen Maden erklärt sich daraus, daß ein Teil der Tiere, besonders 
die alten Bundmaden, durch das Einbringen der Ansteefcungsraasse in die 
Wäbenzellen aus ihrer normalen Lage gebracht werden, die sie dann nicht 
wieder einnehmen und schließlich absterben, ohne jemals infiziert worden 
zu sein. 
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Versuelisreihe e. 

Das Ergebnis der Ansteckungsversuche mit Stamm VII verdient da- 
durch noch eine besondere Beachtung, als es gelang, gerade zu der Zeit, 
als diese Versuche im Gange waren, aus erkrankter Brut in Wabenwerk, 
das der Biologischen Eeichsanstalt zwecks Untersuchung übersandt worden 
war, in einem Falle einen Bazillus zweimal zu gewinnen, der eine sofort auf- 
fallende Ähnlichkeit und, wie die späteren vergleichenden Untersuchungen 
bestätigten, eine Übereinstimmung mit Stamm VII aufwies. 

Das Wabenwerk der in Frage stehenden Sendung stammte aus Schildow 
bei Berlin (Ende Juli 1933). Das Volk war weisellos und fiel dem Besitzer, 
einem erfahrenen Imker, durch trägen Flug auf. Auf einer Wabe — ob 
meliere Waben mit verdächtiger offener und gedeckelter Brut vorhanden 
waren, ließ sich nicht feststellen — waren tote Maden vorhanden, die nach 
dem Bericht zum größten Teil zwar schwach, aber deutlich, in einem Falle 
sogar auffallend stark fadenziehend waren, so daß der Verdacht der Bös- 
art^en Faulbrut gerechtfertigt war, zumal die schleimigen Maden gelb und 
dunkelbraun verfärbt und die Zelldeckel eingefallen waren. 

Zur näheren Untersuchung konnten hier nur 3 Maden verwendet werden: 
2 verdeckelte und 1 unverdeckelte, die alle braun bis schwarzbraun, schmierig 
und scWach, aber deutlich fadenziehend und ohne Geruch waren. Aus 
2 Maden konnten mit Hilfe des Platteugießverfahrens 2 Stämme isoliert 
werden: aus verdeckelter Zelle: A; aus unverdeckelter Zelle: B. 

Volk 5. 31. Juli 1933. 1 Schrägröhrchen(Sporen-)kultur von A. 

3. August: 2 tote Maden in gedeckelten Zellen, von brauner Farbe, schmieriger 
Beschaffenheit, ohne Geruch. Ausstrich und Kultur: 2 A — und B — und gleichzeitig 
VII — ähnliche Stäbchen: 0 und D. 


II. Versuche mit Stamm IX. 

Volk 14. 13. Juli 1933. 2 Plattenkulturen (Sporen). 

21. Juli: 2 tote Maden, ungedeckelt. Made 1 gelblibh-weiß, Segmentierung er- 
scheint etwas verwaschen. Ausstrich und Kultur; — ; Made 2 braimgelb, klumpig, 
formlos, etwas zäh-fadenziehend, schwach sauer riechend. Ausstrich und Kultur: 
IX — ähnliches Stäbchen: Nr. 117. 

31. Juli: 2 tote Maden, ungedeckelt, nichts besonderes. Ausstrich imd Kultur: — 

3. August: 4 tote Maden, gedeckelt. Die Maden 5, 7 und 8 ohne besondero Merk- 
male im Aussehen. Ausstrich und Kultur: — ; Mado 6 gelb, am Kopfteil braun, etwas 
jauchig zerfallen, ohne besonderen Geruch. Ausstrich und Kultur: außer anderen 
auch IX — ähnlidie Stäbchen: Nr. 118. 

10. August: 10 tote Maden, 2 ungedeckelt (13 und 16), die übrigen 8 (9 — 12, 14, 
16 — 18} gedeckelt. Gelb bis braun, alle scüimierig, keine Gliederung mehr zu erkeimen. 
Kein auffallender Geruch. Ausstrich und Kultur: in den Maden 13, IG und 18 sind 
nur IX — ähnliche Stäbchen: Nr. 120, 121, 122, aber in Made 11 in schwachem Maße 
zusammen mit einer anderen Stäbchenart vorhanden: Nr. 119. 

18. August; 1 tote Made gedeckelt; beschaffen wie die Maden am 10. August. 
Ausstrich und Kultur: IX — ähnliche Stäbchen: Nr. 123. 

11. September: 3 tote Maden, gedeckelt. Ausstrich und Kultur: — 


Ergebnisse der Anstecknngg versuche mit Stamm IX. 

Insgesamt sind 22 tote Maden, zumeist (16) im gedeckelten Zustand 
angetrofien worden. In 7 Maden ist der IX — ähnliche Stamm wieder an- 
getroffen worden, und zwar fünfmal rein und zweimal zusammen mit an- 
deren Stäbchen. 
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TTT. Versuche mit Stamm XXXL 

Volk 33 a. 26. Juli 1933. 2 Plattenkulturen (Sporen), ohne Honig ver- 
füttert. 

Die Untersuchung der infizierten Brut konnte aus äußeren Gründen 
nur einige wen^e Male vorgenommen werden; das Versuchsvolk war an 
einer etwa 4 km weit entfernten Stelle aufgcstcllt. 

29. September: 3 tote Maden, nngedeokelt; gelblich-weiß, schmierig, ohne be- 
sonderen Geruch. Ausstrich und Sultur: XXXI — ahnhche Stäbchen: Nr. 48, 49, SO. 

1. August: 2 tote Maden, wie oben. Ausstrich und Kultur: XXXI — ähnliche 
St&bchen; Nr. 51, 52. 

12. August: 1 tote Made, gedeckelt; vertrockneter Kindruck. Ausstrich und 
Kultur: — 


Ergebnis derAnsteckungsversuche mit Stamm XXXL 

Zusammen sind 6 tote Maden angetroffen worden, von denen 5, die 
sämtlich ungedeckelt waren, den XXXI — ähnlichen Stamm aufwiesen, und 
zwar ohne Beimengung anderer Stäbchen. 

Vergleichende Untersuehnngen an den Infektions- und Madonstämmen. 

Als Ergebnis der Ansteckungsversuche ist in den vorliegenden Proto- 
kollen der Befund von insgesamt 43 (29 -f 7 5 -f- 2), aus toten Maden 

stammenden Stäbchen aufgeführt worden, die gruppenweise nach ihren 
morphologischen und kulturellen Merkmalen eine Ähnlichkeit mit den drei 
Infektionsstämmen VII, IX und XXXI aufwiesen. Zur Feststellung, ob 
es sich bei den „Madenstämmen“ um die gleichen handelt wie bei den ent- 
sprechenden Infektionsstämmen, sind deren Lebenseigenschaften in der 
gleichen Weise geprüft worden wie die der Stämme VII, IX und XXXI 
(s. 0 .). Hierbei ist jedoch davon abgesehen worden, sämtliche in den drei 
Infektionsreihen VII, IX und XXXI gewonnene Madonstämmo zai unter- 
suchen. Von den 29 Madenstämmen der Reihe VII sind nur 11 geprüft wor- 
den (Nr. 2, 3, 5, 10, 11, 12, 14, 16, 25, 37 und 41), von den 7 Madonstämmen 
der Reihe IX nur 5 (Nr. 48, 49, 50, 51 und 62) ; dann alle 6 der in der Reihe 
XXXI gewonnenen Madenstämme sowie die 4 Stämme A. B, C und D der 
Versuchsreihe e. In allen diesen Untersuchungen dienten ^e drei Infek- 
tionsstämmo zu Vergloichszwecken als Kontrollen. — Bemerkt sei noch, 
daß in diese Untersuehungsreihen noch einige weitere Bazillenstümme ein- 
geschaltet worden sind, die mehrfach in toter Bienenbrut nachgowiesen wor- 
den keimten und die bei der verhältnismäßig großen Zahl der von ihnen 
befallenen Tiere an deren Zugrundegehen offenbar nicht ohne Einfluß waren. 
Während der Durchführung dieser Untersuchungen sind jedoch noch weitere 
derartige in ihrer Bedeutung für die Bienenbrut noch nicht klar erkannte 
Bazillenarten gefunden worden. Die Untersuchungsorgebnisse hierüber wer- 
den später zusammenfassend veröffentlicht werden, so daß von einer Wieder- 
gabe von Teilergebnissen hier abgesehen worden ist, zumal auch Infcklions- 
versuche mit den bisher untersuchten Keimen noch nicht vorgenommen 
worden sind. 

Nach Abschluß dieser Untersuchungen sind die Vergleiche zwischen den 
Inf^ions- und Madenstämmen auch auf serologischem Wege mit Hilfe 
der A g g 1 u t i n a t i 0 n 8 m e t h 0 d e vorgenommen worden. Durch intrar 
venöse hujektion bei Kaninchen sind Immunsera mit abgetöteton Kulturen 
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(56®) der Stämme VII, IX und XXXT sowie je eines Alvei- und Orpheus- 
stanunes gewonnen worden. Die Agglutinine traten schon sehr bald nach 
der Behandlung der Kaninchen auf und erreichten nach 14 Tagen den Titer 
1 : 8000. Die 6 Sera dienten zur Prüfung aller Madenstämme jeder Gruppe; 
die Verdünnungen waren 1 : 50, 1 : 100, 1 : 200, 1 : 400, 1 : 500, 1 : 800, 
1 : 1000, 1 : 1600, 1 : 2000, 1 : 4000, 1 : 8000. Das Ergebnis wurde nach 
24stünd. Aufenthalt der Röhrchen bei Zimmertemperatur abgelcsen. In der 
nachfolgenden Tabelle, die oben horizontal die Immunsera und links vertikal 
die Madenstämme bezeichnet, sind — nicht in Verhältnis-, sondern in ganzen 
Zahlen — die Agglutinationstiter wiedergegeben. 

Aus der Tabelle ist zu ersehen, daß die drei Immunsera VII, IX und 
XXXT die gruppenweise zusammengehörenden Madenstämme von einigen 
etwas tiefer liegenden Ausnahmen (1 : 2000 und 1 : 4000) abgesehen, in 
den Verdünnungen 1 : 8000 agglutinierten. Eine charakteristische Agglu- 
tination der Madenstämme durch die nichtzugehörigen Immunsera kam je- 
doch nicht zustande bis auf die Madenstämme der Reihe VII, die mit dem 
Immunserum IX in den Verdünnungen 1 : 800 bis 1 : 1600 eine deutliche 
Agglutination erkennen ließen. Diese Erscheinung steht mit den vielen 
‘Übereinstimmungen, die die Stämme VII und IX aufweisen, im Einklang, 
rechtfertigt jedoch nicht den Schluß auf eine Identität dieser beiden Stämme. 

Die beiden Alvei- und Orpheus-Immunsera agglutinierten die Maden- 
stämme in keinem Fall. 
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200 

2 


1000 
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— 
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— 

37 

8000 

1000 
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— 
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200 
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200 
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Das Ergebnis der vergleichenden morphologischen und biologischen 
Untersuchungen ist dahin mederzugeben, daß die gruppenweise 
zusammengehörenden Madenstämme in allen ihren geprüf- 
ten Lebenseigenschaften mit den entsjpreehenden Infektions- 
stämmen vollständig übereinstimmten. Eine Wiedergabe der 
einzelnen üntersuchungsgänge und -ergebnisse erübrigt sich daher. Da- 
nach glichen: 

Stamm VII den Madenstämmen 2, 3, 5, 10, 11, 12, 14, 16, 25, 37 und 41 

sowie A, B, C und D, 

„ IX „ „ 17, 20, 21, 22 und 23, 

., XXXI „ „ 48, 49, 50, 51, 62. 

Zusammenfassung und Schlofi. 

Entgegen der in letzter Zeit hauptsächlich von amerikanischer Seite 
geäußerten Ansicht von einem pleomorphen Lebenszyklus des vermeintlichen 
Erregers der Gutartigen (Europäischen) Faulbrut, in dem der Strepto- 
coccus apis nur ein Stadium darstellt, für das Zustandekommen 
der Krankheit aber von wesentlicher Bedeutung sein soll, wird in der vor- 
liegenden Arbeit der Streptococcus apis als ein selbständiger Mikro- 
organismus aufgefaßt. Er ist kein „Begleitbakterium“ im Bahmen der sog. 
Gutartigen Faulbrut und steht mit den hierbei beobachteten „Begleitbak- 
terien“ in seiner Entwicklung auch nicht in Beziehung. 

Die vorliegenden Untersuchungen und der Ansteckungsversuch haben 
gezeigt, daß der Streptococcus apis imstande ist, auf dem Wege 
dCT Einbringung der Ansteckungsmasse in den Futterbrei der Bienenbrut 
diese zum Absterben zu bringen. Das hierbei zutage getretene Krankheits- 
bild deckte sich völlig mit dem, das sich unter natürlichen Verhältnissen 
bietet. 

Die Identität des Infektionsstammes und der aus den Maden dos Ver- 
suchsvolkes gewonnenen Stämme mit dem echten Streptococcus Maaßen 
kann durch die vorgenommonen vergleichenden Untersuchungen als gesichert 
angesehen werden. 

_ Hiernach ist der S t r e p t o c o c c u s apis als Krankheitserreger im 
üblichen Sinne des Wortes zu beurteilen, und cs erscheint angebracht, die 
von ihm ausgelöste Bruterkrankung aus dem Komplex der sog. Gutartigen 
Faulbrut herauszunchmon und sio mit der erstmalig von B u r r i gewählten 
Bezeichnung ,,Sauerbrut“ zu belegen. 

Andererseits erscheint es erforderlich, den Rahmen der Gutartigen Paul- 
brut weiter als bisher zu spannen, diese nicht als eine cinlioitlieho, auf einen 
bestimmten Mikroorganismus zurückzuführendo Krankheit aufzulassen, son- 
dern als eine Gruppe von vielen selbständig nebeneinander, mitunter viel- 
leicht auch gleichzeitig miteinander verlaufenden Krankheiten. Diese Rank- 
heiten ähneln sich in ihrem Verlauf und in ihren Ersdheinungen; als i]be 
Verursacher sind die verschiedensten Bakterienarten anzusehen. Nicht nur 
die bereits durch den Bac. orpheus vom Verfasser durch Ansteckungs- 
versuche ausgelöste Erkrankung und die vielen Hinweise in der Literatur 
auf sog. Misehinfektionen bei Bienenbrut-Erkrankungen geben dieser Ansicht 
eine Stütze, sondern vor allem die in der vorliegenden Arbeit geschilderten 
Untersuchungen und Ansteckungsversuche mit drei aus toter Brut gewon- 
nenen Bazillenstämmen. 

Zweite Abt. Bd. 92. 
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Die Identität der zu diesen Ansteckungsversuchen benutzten Stämme 
und der aus den krankgemachten Maden wiedergewonnenen „Madenstämme“ 
erscheint durch vergleichende biologische, morphologische und kulturelle 
Untersuchungen sichergestellt. 

Bei diesen Iniektionsversuchen kam es weniger darauf an, diese Stämme 
zu Krankheitserregern zu stempeln, als vielmehr zu zeigen, daß ein Ab- 
sterben der Bienenbrut unter dem Bilde der Gutartigen Faulbrut auch auf 
Keime zurückgeführt werden kann, die bisher in der Bienenpathologie noch 
unbekannt waren. Im Hinblick auf sonstige auffallende Bakterienbefunde 
in Fällen starken Brutsterbens und unter Berücksichtigung der in der Lite- 
ratur angeführten „Mischinfektionen“ liegt die Vermutung vor, daß sich 
die Zahl der Verursacher der einzelnen Rankheiten im Eahmen der Gut- 
artigen Faulbrut noch vermehren wird. 
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Referate. 

Allgemeines und Methodisches. 

Witte, J., Über eine modifizierte Kollcsohale in Ver- 
bindung mit einem geeigneten Halter für Petri- 
schalen. (Zentralbl. f. Bakt. Abt. I. Orig. Bd. 132. 1934. S. 380 
—382.) 

Die bisher gebräuchlichen Kulturkolben haben entweder den Nachteil, 
daß die für die Beimpfung vorgesehene Öffnung sehr groß ist und eine Ver- 
unreinigung bei der Beimpfung verkommen kann (Kolle-Schalen), oder 
sie weisen Ecken auf, die beim Beimpfen und bei der Eein^ng nicht oder 
schwer erreichbar sind (Roux-Form). Diese Fehler vermeidet ein Kultur- 
kolben, der nach den Angaben Verf.s von der Fa. Wagner & Münz, 
München, hergestellt wird. Der Kolben besitzt etwa die Größe einer 
Petrischale, die Öffnung ist 27 mm breit und 20 mm hoch. Sic ist aus- 
reichend, um ^e Beimpfung mit einer Platinöse oder einem Drahtspatcl 
auf der ganzen Fläche zu gestatten. Der Übergang vom Hals der Schale zur 
nutzbaren Fläche ist im Winkel von 45® abgesetzt, damit das Nährboden- 
material nicht in den Hals Übertritt. Bei der Reinigung ist jede Stelle der 
Impffläche trotz der engen Öffnung gut erreichbar. Die Größe und Form 
der Kolben gestatten auch die Verwendung eines Halters. Falls erforder- 
lich, läßt sich mit diesem Plattengestell noch ein Halter für Röhrchen ver- 
binden. Genaue Maße hierfür sind im Oidg. angegeben. 

Rodenkirchen (Königsberg i. Pr.). 
Hruszek, H., Über ein Miniatur-Kulturverfahren zum 
Studium des makro- und mikroskopischen Wachs- 
tums der pathogenen Hautpilze. (Zentralbl. f. Bakt. 
Abt. I. Orig. Bd. 132. 1934. S. 378—380.) 

Beschreibung einer Methodik, die auf festem Nährboden unter Ver- 
wendung von hohlgeschliffenen Objektträgern außer der täglichen Kon- 
trolle des mikroskopischen Wachstums eine makroskopische Diagnose nach 
der Form des Pilzwachstums erlaubt und für das eingehende Studium von 
Pilzen außerordentlich geeignet erscheint. Extraslarkc Objektträger mit 
tiefem Ausschliff nach Maxim ow worden nach der Sterilisierung auf 
einer mit Aq. dest. gut angefeuchteten sterilen Zollstofflago in steriler 
Petri- oder Kolle-Schalo ausgelegt. Tn den Ausschliff des Objekt- 
trägers tropft man mit einer Pipette verflilssigten Nährboden (etwa 0,1, 
0,2 oder 0,4 ccm). Dann Verschließen der Petrischale bis zur Krstarrung 
des Nährbodens und schließlich Beimpfung der Nährbodenmitte mit einer 
möglichst kleinen Menge von der Kultur dos zu untersuchenden J’ilzstamnies. 
Keine Überlagerung der Kultur mit Deckglas 1 Aufbewahrung der Kultur 
bei Zimmertemperatur an staubgeschützter Stolle. Im allgemeinen spielen 
V emnr einigungen keine Rolle, ebensowenig Austrocknung des Nährbodens 
auch bei längerer täglicher Beobachtung, wenn hin und wieder einige Tropfen 
Aq. dest. auf den Zellstoff geträufelt werden. 

Rodenkirchen (Königsberg i. Pr.). 
Goldin, M., Eine neue Methode zur quantitativen Be- 
stimmung der Mikroorganismen. (Microbiology. Vol. 3. 
No. 2 . 1934. p. 274-276.) [Russisch.] 

Die Methode besteht im wesentlichen aus fol^ndem. 40 — 50 Steck- 
nadeln werden auf ein rundes Korkstück gestockt. Bei Untersudiung einer 

18 * 
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Flüssigkeit werden die Steeknadelköpfe in dieselbe eii^esenkt und darauf 
ein Abdruck auf der Agarsebale ausgeführt. Durch Wiegen der Schale vor 
und nach der Impfung wurde fesIgesteUt, daß auf diese Weise eine bestimmte 
Menge Flüssigkeit auf den Nährboden getragen wird, von 40 Stecknadel- 
köpfen im Durchschnitt 17 mg. Die Zahl der Mikroorganismen in 1 ccm 
der untersuchten Flüssigkeit beträgt — ’ii® gegebene Konzen- 

tration, C die Zahl der Kolonien, K den Koeffizionten dos Apparates be- 
zeichnet. Diese Impfmethode gibt zuverlässigere Ergebnisse als die von 
Koch, indem sie Antagonismuserseheinungen beseitigt, und ist bei Zählung 
fettzersetzender Mikroorganismen besonders zu empfehlen. 

A. ImSenecki (Leningrad). 

Drobotko, W., Färbung toter Mikroben, als Reaktiv 
für den Zustand der Mikrobenmembran. (Microbiology. 
Vol. 3. No. 1. 1934. p. 75—78.) [Russisch.] 

Es wird eine Färbemethode beschrieben, die es ermöglicht, tote Bak- 
terien von lebenden zu unterscheiden. Das Präparat wird 2 Min. in der 
Lösung Nr. 1 gefärbt (3% wässerige Kongorotlösung 100,0, gesättigte Sub- 
limatlösung 4,0). Nachdem das Präparat mit HCl angesäuertem Wasser 
gewaschen ist, wird es in der Lösung Nr. 2 gefärbt (absol. Alkohol 100,0, 
Salzsäure 30,0, saures Fuchsin bis zur Sättigung). Bakterion, die vor der 
Fixierung des Präparates lebendig waren, färben sich rot, während tote 
Bakterien grau-schwarz gefärbt werden. Diese Methode hat nur mit gram- 
negativen Bakterien Erfolg, deren Membran sich bei toten Bakterien ver- 
ändert und kolloide Farben durchläßt. A. ImSenecki (Leningrad). 

Johns, C. E., The evaluation of the germicidal potency 
of chlorine compound s. I. Hypochlorites. (Scientific 
Agriculture. Vol. 14. 1934. p. 585 — 607.) 

Verf. hat die keimtötende Wirkung einer Anzahl von hypoehlorid- 
haltigen Mitteln nach verschiedenen Verfahren untersucht. Dabei hat er 
auch zwei neue Methoden ausgearbeitet, eine biologische mitStaphylo- 
coccus aureus in einem Milchhäutchen und eine ph-Bestimmungs- 
methode, die beide gute Ergebnisse zeitigten. Offensichtlich ist der ph-Wcrt 
der Lösung von größerem Einfluß auf die Wirkung als die Konzentration 
der Chlorionen, namentlich in verdünnten Lösungen. Deshalb ist ersterer 
in Zukunft bei Festsetzung der wirksamsten Konzentrationen mehr zu 
beachten. Braun (Berlin-Dahlem). 

Gelei, I. v., Amöbenforschung und Silbermethoden. 
(Zool. Anzeiger. Bd. 108 s. 4. 1934 lo. S. 92 — 95, 2 Abb.) 

Durch die nassen Silbermethoden des Verf.s und seiner Schule kann das 
Oberfläehenhäutehen der Amöben mit aller Klarheit dargestellt werden. Sie 
heben sich daim von ihrer biocönotischen Umgebung klar ab. Das Häutchen 
färbt sich in verschiedenen Körperteilen verschieden stark; es ist nicht 
überall gleich stark, an den Pseudopodien dünner, am Eingang der Schluck- 
vakuole dicker. Neben anderen Einzelheiten, deren Erkennen die genannten 
Methoden ermöglichen, kann auch beobachtet werden, daß es Amöben gibt, 
bei denen sich eine Verdauui^blase nicht ablöst, nicht im Entoplasma zirku- 
liert, sondern bei denen die Verdauung in einem zeitweiligen „Darmrohr“ 
vollendet wird. Man kann sämtliche Pseudopodien leicht zählen, auch (üe 
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An7fl,Ti1 der A. in einem gegebenen Milieu. Es werden einige Angaben über 
die Technik der Untersuchung gemacht (in Glyzerinalkohol oder auch in 
Iproz. Silbemitratlösung). , K. Friederichs. 

Morphologie, Physiologie und Systematik der Mikroorganismen; 

Virus-Untersuchungen. 

Gronchi, T., et Costantini, A., P h a s c s “S” e t “il” du B. typhi- 
que et pouvoir bactöricide normale du sang. (Boll. 
della Sez. Ital. Soc. Intern, di Microbiol. Vol. 6. 1934. p. 13—16.) 

Da die virulenteren Stämme verschiedener pathogener Bakterien der 
bakteriziden Wirkung normalen Blutes besser widerstehen als die weniger 
virulenten Stämme, und da anderseits die Umwandlung eines S-Stammes 
in die E-Form gewöhnlich auch von einer Abnahme der Virulenz begleitet 
ist, haben sich Verff. die Frage gestellt, ob etwa die S-Form von B a c t. 
typhi die bakterizide Wirkung des Blutes besser überdauert als die R- 
Form. Die Frage konnte im allgemeinen bejaht werden, wodurch die be- 
stehenden Anschauungen über Dissoziationsform, Virulenz und Widerstands- 
fähigkeit einer Bakterienart erneut eine Bestätigung gefunden haben. 

B 0 r t e 1 s (Berlin-Dahlem). 

Guerrini, G., A propos de l’action des lumiöres mono- 
chromatiques sur les putrdf actions et sur los 
fermentations dötermindes „in vitro“ par le „Bac. 
proteus vulgari s“. (Boll. della Sez. Ital. Soc. Intern, di Microbiol. 
Vol. 6. 1934. p. 124—126.) 

Dieser Bericht st als Ergänzung zu den bereits früher von Verf. mit- 
geteilten Untersuchungen an Saccharomyces cerevisiae zu 
betrachten. Diesmal wurde die Menge Gasos gemessen, die aus Eiweiß, 
Zuckern und Lipoiden durch das Bakterium entbunden wurde, und zwar 
sowohl in völliger Dunkelheit, als auch in weißem, rotem, gelbem, grünem 
und blauem Licht. Die relativen Werte sind in entsprechender Reihenfolge: 
1, 1,07, 0,95, 1,18, 1,59, 0,53. Demnach wirkt also Licht mittlerer Wellen- 
länge deutlich fördernd, während die langwelligen und die kurzwelligen 
Teile des Spektrums einen schwach bzw. stark hemmenden Einfluß aus- 
üben. B 0 r t e 1 s (Berlin-Dahlem). 

Hansen, M., Breuer, H. und Gaag, P. E., Über die Vermehrung 
der Spaltpilze nach der Einsaat in flüssige Nähr- 
mittel. (Zentralbl. f. Bakt. Abt. I. Orig. ßd. 131. 1934. S. 469 
—477.) 

1. Über dieWachstumskurveverschiedonorSpalt- 
p i 1 z e. (Hansen.) 

Während bei B. anthracis, B. mycoidos und S t r c p t. 
pyogenes haemolyticus die Keimzahl nach dem Einimpfen in 
Irische Nährbrühe rasch abnahm, um dann in ausgesprochen flachem Ver- 
lauf langsam anzusteigen, gingen die Wachstumskurven von Baet. coli, 
pyocyaneum, typhi, paratyphiA und B und von S t r e p t. 
pyogenes non haemolyticus nach kurzem Abfall der Kurve 
meist steil in die Höhe. Micro c. pyogenes aureus hatte dagegen 
einen ausgesprochen unregelmäßigen Verlauf. Wurde der frischen N&r- 
brühe vor der Beimpfung mit 24 stünd. Brühekulturen Filtrat alter Kulturen 
zugesetzt, so zeigte sich im Vergleich zu den Wachstumskurvon ohne Filtrat- 
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Zusatz, daß flachwüchsige Mikroorgamsmeii steile Wachstumskurven ergaben 
(Anthrax, Strept. pyogenes haemolytieus), steilwüchsige 
Mikrooi^anismen hingegen flache Kurven (Coli, Strept. pyogenes 
non haemolytieus). 

TT. Über die Wachstumskurven von Corynebact. 
diphtheriae und Corynebact. pseudodiphthoriti- 
c u m. (B r e u e r.) 

Echte Diphtheriebakterien zeigten im allgemeinen Steilkurven, Pseudo- 
diphtheriebakterien Flachkurven. Da aber zahlreiche Übergänge und Ab- 
weichungen vorkamen, ist die Wachstumskurve bei diesen Bakterien dia- 
gnostisch nicht verwertbar. 

III. Die Virulenz in den verschiedenen Abschnit- 
ten der Wachstumskurve des Milzbrandbazillus. 
(H a a g.) 

In der Zeit des stärksten Abfalls der Zahl der wuchsfähigen Keime 
trat nicht, wie zu erwarten war, eine Verminderung der Pathogenität ein, 
sondern im Gegenteil eine deutliche Erhöhung. Auch in denjenigen Fällen, 
in denen nach 1—2 Std. keine Keime mehr fcststollbar waren, blieb nicht 
nur das virulente Agens in der Züchtungsflüssigkeit vorhanden, sondern 
zeigte in dieser Zeit sogar größere Pathogenität als in den anderen Zeit- 
abschnitten der Wachstumskurve, in denen zahlreiche wuchsfähige Keime 
mit Hilfe des Gußplattenverfahrens zu finden waren. Es wurden aber auch 
Ausnahmen von dieser Begel beobachtet. 

Eodenkirchen (Königsberg i. Pr.). 
Lewis, K. H., and MeCoy, E., Boot Nodule Formation on the 
Garden Bean, studied by a Technique of Tissue 
C u 1 1 u r e. (Bot. Gazette. Vol. 95. 1933. p. 316 — 329.) 

Verff. suchten die Frage zu klären, ob die Bildung von Knöllchen durch 
ein von der Wurzel oder von dem Sproß ausgeschiedenes Exkret stimuliert 
wird. Sie benutzten zu ihren Untersuchungen die Technik von Wilson: 
Pflanzen wurden unter sterilen Bedingungen auf Agar im Dunkeln kulti- 
viert. Bei einem Teil wurden nach der Keimung die Wurzeln abgeschnitten, 
die Sprosse jedoch mit ihren Stengeln im Agar belassen. Bei einem anderen 
Teil wurden die abgesohnittenen Sprosse entfernt, so daß nur dio Wurzeln 
im Agar blieben. Bei einem dritten Teil waren neben den abgoschnittenen 
noch die Adventivwurzeln des Sprosses im Agar verblieben. Schließlich 
wurden auch völlig intakte Pflanzen verwandt. Allo Kulturen wurden dann, 
je nachdem ob Bohne oder Wicke, mit Bhizobium phasooli oder 
Bh. leguminosarum beimpft. Überall trat zwar Knöllchonbildung 
ein, jedoch war diese sehr gering. In histologischer Beziehung waren die 
Knöllchen normal entwickelt. Beservestärke wurde nicht gefunden. Auf 
Grund ihrer Versuche können Verff. nicht entscheiden, ob von dem Sproß 
oder der Wurzel Stoffe abgegeben werden, die eine Infektion durch Knöllchen- 
bakterien fördern oder hemmen. S k a 1 1 a u (Berlin). 

Thomas, J. B., Growth of Actinomyces maculatus (Mil- 
iar d) in various Solutions. [Wachstum von Actino- 
myces maculatus (Miliar d) in verschiedenen Lö- 
sungen.] (Meded. van het Phyt. Lab. Willie Commelin Schölten. 
H. 13. 1934. S. 47—57, m. 1 Tab.) 

Verf. züchtete Actinomyces maculatus inErlenmeyer- 
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Kölbchen mit je 25 ccm. Nährlösung und untersuchte den Einfluß verschie- 
dener C- und N-Quellen, sowie verschiedene ph-Stufen und schließlich den 
Einfluß von Ca als Ersatz für K. Die beste C-Quelle ist Amylum, weniger 
gut Glukose, schlecht Saccharose. Die beste N-Quelle wird gegeben als 
KNO3. Ammoniakstickstoff ist nicht geeignet. Das optimale Wachstum 
wird erreicht, wenn die Nährlösung neutral reagiert. Ca kann mit Erfolg 
K ersetzen und beeinflußt das Wachstum und die Sporenbildung günstig. 

van Beyma thoe Kingma (Baarn). 
Castellani, E., Eecherches pröliminair es sur le biologie 
de quelques Ehizoctones. (Boll. della Sez. Ital. Soc. Intern, 
di Microbiol. Vol. 6. 1934. p. 117—119.) 

Von der Gattung Ehizoctonia, zu der einerseits Arten gehören, 
die bei Orchideen typische Mykorrhyzen bilden, und anderseits solche, die 
mehr oder weniger ausgeprä^ pflanzenpathogene Eigenschaften besitzen, 
wurden 8 verschiedene Arten aus dem Wurzelbereich einiger höherer Pflanzen 
isoliert. 6 dieser Stämme werden als neue Arten angesehen, und alle 8 wer- 
den in 2 große, morphologisch und physiologisch verschiedene Gruppen ein- 
geteilt, von denen die eine schwächere und die andere stärkere Parasiten 
enthält. B o r t e 1 s (Berlin-Dahlem). 

Castellani, E., Eecherches morphologiques et systema- 
tiques sur quelques Ehizoctones. (Boll. della Sez. Ital. 
Soc. Intern, di Microbiol. Vol. 6. 1934. p. 119 — 121.) 

Auf Grund umfangreicher vergleichender Studien nimmt Verf. eine 
Neueinteilung der Gattung Ehizoctonia vor, die sehr heterogen zu- 
sammengesetzt ist, d. h. Pilze enthält, die zu den Lebenskreislänfen ver- 
wandtschaftlich sehr weit voneinander entfernter Arten gehören. Einen 
Teil derselben zählt er nicht mehr zur Gattung Ehizoctonia, während 
er die übrigen vorläufig in 2 Untergattungen trennt: Eurhizoctonia 
und Moniliopsis, zu welch letzterer die 8 vom Verf. beschriebenen 
Arten, darunter 6 neue, gehören. Für diese ist ein Bestimmungsschlüssel 
nach morphologischen Gesichtspunkten beigefügt. 

Bortols (Berlin-Dahlem). 

Lander, C. A., Spore Formation in Scleroderma lyco- 
perdoides. (Bot. Gazette. Vol. 95. 1933. p. 330—337.) 

Das Untersuchungsmatorial stammte aus den Zedemsümpfen in der 
Nähe des Douglas-Sees, Michigan. Verf. beschreibt Bildung von Basidio 
und Basidiosporen, die der bei Scleroderma vulgare ähnelt. Ein 
Unterschied besteht zwischen beiden in den Zentrosomen. Die Bildung der 
Basidie beginnt mit der Verschmelzung zweier nahe beieinander liegender 
Kerne in einer Primordie. Es folgen zwei Kernteilungen. Während der 
Ausbildu]^ der Sterigmen entsteht eine Vakuole, durch die die 4 Kerne 
an die apikale Seite der Basidie gedrückt werden. Von den Sterigmen gehen 
4 feine Plasmastränge zu den Kernen. Unter Gestaltsveränderung wandert 
dann je 1 Kern in <üe vorgebildote Spore. Das Verhalten des Kernes bei 
der Sporenbildu^ weist Ähmichkeit mit dem von Hydnangium car- 
neum und Nidularia auf. Skailau (Berlin). 

Feyronel,B., Sur quelques formes de “Botrytis” du type 
“cinerea” produisant un pigment rouge. (BoU. d^a 
Sez. Ital. Soc. Intern, di Microbiol. Vol. 6. 1934. p. 47—60.) 



200 Morphologie, Physiologie u. Systematik der Mikroorganismen; Virus-Unters. 


Verf. tat aus verschiedenen Wirtspflanzen mehrere Stämme von Bo- 
trytis cinerea isoliert, die einen roten Farbstoff bilden, und den 
Einfluß der Kohlenstoffquello auf die Bildung dieses Farbstoffes unter- 
sucht. Wenn 2 Kolonien zweier verschiedener Stämme sich im Wachstum 
näherten, dann war die Farbstoffbildung in der Berührungszone besonders 
stark, sehr viel starker als bei 2 Kolonien desselben Stmmes. Verf. schließt 
daraus, daß es sieh bei dieser verstärkten Farbstoübildung um eine anta- 
gonistische Erscheinung handelt. B o r t e 1 s (Berlin-Dahlem). 

Dickson, H., Studies in Coprinus sphacrosporus. 1. The 
Pairing Behaviour and the Characteristics of 
various Haploid and Diploid Strains. (Ann. Bot. 
Vol. 48. 1934. p. 527—547.) 

In der vorliegenden Arbeit beschäftigte sich Verf. mit den Wechsel- 
wirkungen zwischen haploiden und diploiden Stämmen eines Pilzos auf- 
einander, auch mit dem Einfluß der Röntgenbestrahlung auf die „Saltation“. 
Das den Pilz liefernde Material stammte von Lohmziegeln der Lahun-Pyra- 
mide aus der Nähe von Fayum. Als Verf. diese Ziegel mit Wasser tränkte, 
beobachtete er nach wenigen Tagen die Entwicklung eines Myzels und nach 
14 Tagen etwa die Bildung eines Fruchtkorpers vom Typus Coprinus. Auf 
Grund der vorhandenen Merkmale, die an anderer Stelle veröffentlicht wer- 
den sollen, glaubt er, daß eine neue Spezies vorliegt, die er als C. s p h a e - 
rosporus bezeichnet. Die Sporen des erhaltenen Fruchtkorpers wiurden 
auf einem Malzagar ausgesät und entwickelten sich zu diploiden Kolonien, 
dem Stamm A. Seine Basidiosporen lieferten haploide Myzelien, von denen 
Verf. 30 untersuchte. Bei der Aufzucht auf einem Pferdedung-Extrakt- 
Agar konnten 2 Gruppen unterschieden werden: eine mit einem reichlich 
entwickelten dünnfädigen Myzel, eine andere mit spärlich entwickeltem 
Luftmyzel. Beim Paaren der haploiden Stämme untereinander konnten 
5 verschiedene Gruppen festgestellt werden mit folgenden Merkmalen: 
1. Gruppe: vollkommene Fruktifikation, langer Stiel, ausgebreiteter Hut, 
zahlreiche schwarze Sporen; 2. Gruppe: Fruchtform mit langem Stiel und 
ausgebreitotem Hut, aber mit nur sehr wenigen oder gar keinen Sporen; 
3. Gruppe: Fruchtkörper mit langem Stiel und ungeöffnetem Hut (gewöhn- 
lich sehr klein); 4. Gruppe: Fruchtform stiellos, Hut ungeöffnet; 5. Gruppe: 
überhaupt keine Fruchtform vorhanden. Die 30 verschiedenen llaplonten 
wiesen in morphologischer wie auch physiologischer Hinsicht beträchtliche 
Abweichungen voneinander auf, im Gegensatz zu den diploiden Kolonien, 
bei deren Paarung untereinander immer gleiche Ergebnisse erzielt wurden. 
Diejenigen Diplonten jedoch, die durch Paarung von 2 Haplontcn horvor- 
gegangen waren, zeigten nur in einigen Fällen vollkommene Fruchtformon, 
in der Mehrzahl jedoch unvollkommene, manchmal auch gar keine. Wäh- 
rend Verf. bei unbestrahltem Material nur bei den Haplontcn einige „Sal- 
tanten“ beobachtete, nicht bei den Diplonten, traten sie nach der Bestrah- 
lung sehr zahlreich in fast allen Kolonien auf, sie unterschieden sich, was 
Zahl, Gestalt, Lage, äußere Merkmale usw. anbelangt, sehr weit voneinander. 
Diese Eigenschaften jedoch sind nicht erblich. Verf. paarte auch noch 
haploide Formen mit diploiden, wobei er 2 Wachstumsformen beobachtete. 

Skailau (Berlin). 

Chester, 8. K., Specific quantitative neutralization of 
the viruses of tobacoo mosaic, tobacco ring spot, 
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and cucumber mosaic by immune sera. (Phytopathology. 
Vol. 24. 1934. p. 1180.) 

Wenn man Serum von Eatten, die mit dem Preßsaft mosaikkranker 
Tabakpflanzen vorbehandelt ■worden waren, mit ebensolchem Saft mischt, 
so wird eine Verminderung der Infektionskraft des Saftes beobachtet. Diese 
Verminderung ist verschiedenartig bedingt. Es handelt sich dabei erstens 
um eine Störung des Infektionsvorgangs — durch die unspezifische Wirkung 
des Serums auf die Wirtspflanze — , 'wie eine solche auch durch andere Pro- 
teinsubstanzen (Mich, Ovalbumin, normales Serum) verursacht wird. Zum 
anderen, weit überwiegenden Teil handelt es sich um eine Neutralisierung 
des Virus selbst, die bei geeigneter Versuchsanstellung leicht zu einer voll- 
ständigen gestaltet werden kann ('wie übrigens schon Silberschmidt 
naehgewiesen hatte). Der Vorgang ist quantitativ und streng spezifisch, 
was an drei verschiedenen, auf dem Tabak leicht kultivierbaren Vira, näm- 
Hch dem Tabakmosaik-, dem Ring spot- und dem Gurkenmosaikvirus ge- 
zeigt -wurde. So wirkt beispielsweise Rinppot-Immunserum nur auf Ring- 
spot-Virus neutralisierend, nicht im geringsten jedoch auf Tabakmosaik- 
oder Gurkenmosaikvirus. Die Differenzierung der genannten Vira ist daher 
auf serologischem Wege einwandfrei möglich. Keine spezifischen Unter- 
schiede waren hing^en zwischen den einzelnen Stämmen desselben Virus 
nachweisbar, -wiewohl diese Stämme symptomatisch z. T. sehr deutlich 
verschieden waren. Köhler (Berlin-Dahlem). 

Stanley, W. M., Chemical studies on the virus of tobacco 
mosaic. II. The proteolytie action of pepsin. (Phyto- 
pathology. Vol. 24. 1934. p. 1269.) 

Die Infektiosität des Tabakmosaikvirus einschließlich verschiedener 
seiner Varianten (Aucuba, Yellow und Masced strain) -wird durch Pepsin 
im Bereich zwischen ph 3 und ph 8 nicht merklich geschwächt. Sehr schnell 
■wird hingegen das Virus bei 37® und ph 3 inaktiviert, während bei — 15® 
und ph 3 auch bei längerem Stehenlasson keine Wirkung zu erkennen ist. 
Das Pepsin greift das Virus also offenbar nur unter Bedingungen an, unter 
denen es seine proteolytische Aktivität entfalten kann. Da außerdem die 
Virusinaktivierui^ von der Konzentration an aktivem Pepsin direkt abhängig 
ist, folgert Verf., daß sie der proteolytischen Tätigkeit des Pepsins zuzu- 
schreiben sei. Wenn dem so ist, so sei weiter anzunehmen, daß das Virus 
ein Protein oder einen proteinähnliehen Körper vorstcllc, der der Hydro- 
lyse durch Pepsin unterworfen werden könne. 

Köhler (Berlin-Dahlem). 

Rosenvinge, L. K., En Hexering i Jaegersborg Dyrehavo. 
(Bot. Tidskr. Bd. 42. 1934. p. 217—231.) 

Verf. beobachtete von 1918 bis 1926 einen Hoxenring, der in einer Wiese 
stand. Er wurde von Clitocybe gigantea mit einem anfänglichen 
Durchmesser von 17—19 m gebildet. Der durchschnittliche jährliche Zonen- 
zuwachs betrug 76 cm. Seinen ^ößten Durchmesser erreichte er 1923 mit 
28 m. Verf. schätzt das Alter dieses Ringes bei seinem Verschwinden 1926 
auf 21 Jahre. An der Innen- und Außenseite war eine dunkler gefärbte 
Graszone zu beobachten. Das erste Auftreten der Sporophore im Prühja^ 
lag in der Zeit von Ende Aprü bis Anfang Juni. Verf. nahm auch Bodenproben 
in regelmäßigen örtlichen und zeitlichen Abständen sowohl aus dem Toten- 
ring wie aus der Nachbarschaft und verfolgte das Wachstum des Myzels. 
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An den Außenseiten der Proben trat dieses als weites, (Hchtos Flechtwerk 
auf. Im gewachsenen Boden war das Myzel im Frühjalm bis zu 80 cm außer- 
halb des vorjährigen Ringes gewachsen, innerhalb und in einer äußeren Zone 
von 1 — 6 m fehlte es. Im Winter ging es tiefer in den Boden, 20 cm und 
mehr. Hyphenfusionen zu „Ösen“ wurden gefunden, außerdem kleine Köpf- 
chen mit Basidien, in denen 4 längliche Sporen saßen. Der Säuregrad des 
Bodens im Ring wies durchschnittlich Werte von ph = 4,C — 5,6 auf, außer- 
halb Werte von 5,6— 6,9. Der Ring ist während der Beobachtungszeit nie 
ganz geschlossen gewesen. S k a 1 1 a u (Berlin). 

Sakamnra, T., Ammonio- und Ritratophilie bei Asper- 
gillus oryzae im besonderen Zusammenhang mit 
Schwermetallen. (Joum. Fac. Sei. Hokk. Imp. Univ. Sor. V. 
Vol. 3. 1934. p. 121—138.) 

Verf. wollte mit seinen Untersuchungen weitere AuMärung des Pro- 
blems der Ammonio- bzw. Mtratophilie bei Aspergillus oryzae 
schaffen. Es wurden zwei verschiedene NH 4 N 03 -Präparate verwandt: K a h 1 - 
bäum und Merck. Bei Verwendung von Kahlbaums Nitrat fand 
gutes Wachstum statt, innerhalb 4 Tage Verdoppelung der 'ftockensubstanz, 
bei Anwendung des Merck sehen Salzes wuchs der Pilz nicht so gut. Am 
deutlichsten spiegelte sich das Verhalten des Pilzes in dem verschiedenen 
ph-Wert der betr. Nährlösungen wider: war das Nitrat Kahlbaums 
in der Lösung, so fand eine anfängliche Zunahme der Wassorstoffionen- 
konzentration statt, die jedoch bald wieder abnahm. Im Gegensatz dazu 
fand in der Kulturlösung mit Merck schem Salz eine dauernde Zunahme 
der H-Ionen statt, der ph-Wert sank bis auf 2,2 — 2,4. Auch gleiche Prä- 
parate derselben Firma riefen verschiedenes Wachstum hervor. Zu den 
mit Merck scher Kohle gereinigten Lösungen wurden geringe Fe- und 
Cu-Zusätze gegeben. Beide zusammen bewirkten Steigerung der H-Ionen- 
konzentration während des Wachstums (ph-Wert bis zu 2,1). Alleinige 
Fe-Beigabe rief Sinken hervor, außerdem nahm der ökonomische Koeffizient 
ab. Für die Ammoniophilie sind also beide Schwermetallo gemeinsam ver- 
antwortlich zu machen — geeignetes Verhältnis von Fe : Cu vorausgesetzt — , 
Fe allein fördert nur die Aufnahme von Nitrat bei NH 4 NOa, während Cu 
allein eine Mittelstellung zwischen Fe -f- Gu und Fe einnimmt. Boi aus- 
schließlicher NHiNOs-Gabe als N-Quelle erfolgte die NOs-Auhiahmo nur 
gezwungen unter dem Einfluß von Fe und auf Kosten der C-Vorbindungen. 
Aus seinen Versuchen schließt Verf., daß er berechtigt ist, von Ammonio- 
philie im strengen Sinne zu sprechen, dagegen nicht von Nitratophilio. Stamm- 
eigenschaften und Vorkultur sind — wie schon früher gefunden — für die 
Aufnahme von NHg und NOj mitbestimmend. Bei entsprochonder Beach- 
tung beider kaim die Ammoniophilie durch Konidien vererbt werden. 

Skailau (Berlin). 

Toshimura, F., Spherical Cell Formation in Aspergillus 
oryzae with special Reference to Heavy Metal 
Impurities in Culture Solution. (Joum. Fac. Sei. Hokk. 
Imp. Univ. Ser. V. Vol. 3. 1934. p. 89—99.) 

Die vorliegende Arbeit soll weitere Beweise zu den schon früher vom 
Verf. gehegten Vermutungen bzw. Erfahrungen liefern, nämlich, daß Spuren 
von Schwermetallsalzen die KugelzellbUdung von Aspergillus oryzae 
und Asp. niger auslösen. Boi den Versuchen wurde fesigestellt, daß 
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zwei gleiche chemische Präpaxate, z. B. MgSO* + 7 aq, aber einmal von 
Merck, dann von Kahlbaum, beide mit Garantieschein, doch ganz 
verschiedenes Wachstum bei A s p. o r y z a e hervorriefon. Bei Verwen- 
dung des Merck sehen Salzes trat beträchtliche Kugelzellbildung ein, 
das Myzel wuchs zerstreut oder in Form eines Netzwerkes, Konidien fehlten. 
Im Gegensatz dazu erhielt Verf. bei Kahlbaums MgS 04 kräftige Koni- 
dien, kaum Kugelzellbildung, das Myzel als gleichförmiges Flechtwerk. Die 
Farbe der Konidien war im einen Falle gelb, im anderen dunkelgrün. Das 
Präparat Kahlbaum enthielt Mn, bei Zugabe von Mn-Salz zur Kultur 
mit Merck schem Salz wurde der gleiche Habitus wie beim Kahlbaum- 
SaJz erhalten. Sogar die Trockensubstanz erreichte den gleichen Wert. In 
ähnlicher Weise wirkte Fe, das, obschon in M e r c k s Salz vorhanden, 
hier noch zugegeben wurde. Die Verunreinigungen wurden aus den Lösungen 
mit Merck scher Kohle (für med. Zwecke) entfernt nach den Verfahren 
von R 0 b e r g und L o h m a n n. Verf. konnte an solchen fast Schwer- 
metallsalz-freien Lösungen ze%en, daß keine Kugelzellbildung eintrat, erst 
bei Zugabe von Spuren von Cu-, Zn-, Cd-, Ni-Salzen trat diese ein. Bei Ver- 
wendung von Agarkulturen konnte Verf. ze^en, daß Fe und Cu für die 
Konidienbildung erforderlich sind, wie dies für Asp. niger bekannt ist. 
Cu erwies sich auch hier als bestimmend für die Farbe der Konidien. Fe 
oder Cu allein stimulieren nur das Myzelwachstum, beide zusammen sind 
für die KonidienbUdung nötig. Skailau (Berlin). 

Kaufmann, F., Studies on the Germination of the Spores 
of certain Basidiomycetae. (Bot. Gaz. Vol. 98. 1934. 
p. 282—297.) 

Durch eine Reihe von Vers, wollte Verf. den Einfluß verschiedener 
Emährungsbedingungen, der Wasserstoffionenkonzentration, von Tempe- 
ratur und anderen Faktoren auf die Keimung der Sporen von Vertretern 
der Agaricaceen, Nidulariaceen und Lycoperdaceen feststellen. Von den 
19 ausgewählten Kulturlösungen erwiesen sich fürCoprinus mica- 
c e u s Rinderbouülon und 4 proz. Zuckerlösung, für C. c o m a t u s 0,5 proz. 
Glyzerinlösung als sehr geeignet. In diesen 3 Nährlösungen wurden die 
H-Ionenkonzentrationon von ph = 3 bis zu 10 variiert. Die beiden angeführ- 
ten Coprinus-Arten keimten in diesem ganzen Bereich. Im allgemeinen lag 
jedoch der Keimbereich zwischen 5 und 8,5 für die übrigen angewandten 
Arten, wobei die einzelnen Arten innerhalb einer Gattung in ihrer Abhängig- 
keit stark schwankten. Boi C y a t h u s o 1 1 a z. B. lag der mögliche Keim- 
bereich zwischen 6 und 8,5. Ebenso verschieden ist der optimale Bereich, 
fürLepiota cepaestipes liegt er bei 7, für Ar mill ar ia mel- 
le a bei 6,5 und für C y a t h u s o 1 1 a bei 8. Die Coprinus-Arten keimen 
besser in einem alkalischen Medium. Die günstigste H-Ionenkonzentration 
für das Wachstum liegt etwas unterhalb des optimalen Keimungswertes. 
Der Einfluß der Temperatur wurde für die Agaricaceen und Nidulariaceen 
in einem Bereich von 0—45° untersucht. Die optimale Temperatur liegt um 
30° herum und ist für die einzelnen Arten wiederum etwas verschieden. 
— Sämtliche Keimversuche mit Sporen von Pilzen aus der Gruppe der Lyco- 
perdaceen; Bovistella radioata und Calvatia oyathi- 
formis schlugen fehl, trotzdem Verf. 26 verschiedene Kulturlösungen 
zur Anwendung brachte. Die umständliche Keimmethode von S w a r t z , 
die auf die „natürlichen“ Bedingungen eingeht, und wonach die Sporen 



204 


Mikrobiologie der Nahrungs-, Genuß- und Futtermittel. 


abwechselnd höheren und tieferen Temperaturen ausgesetzt werden, ver- 
sagte. Da das Versagen auch an einer evtl, vorhandenen Impermeabilität 
der Sporen für die Nährlösungen liegen konnte, setzte Verf. sie verschiedenen 
osmotischen Drucken aus, der Temperatur der flüssigen Luft_ wie auch der 
des siedenden Wasserdampfes, er ließ Enzyme und Anästhetika einwirken, 
fernerhin kombinierte er diese verschiedenen Behandlungsmethoden mit- 
einander, jedoch alles oW Erfolg. S k a 1 1 a u (Berlin). 

Mikrobiologie der Nahrungs-, Genuß- und Futtermittei. 

Eajakowa, N., Differenzierung lebendiger und toter 
Bakterien und die Methodik der direkten Zäh- 
lung bei Untersuchung von Nahrungsmitteln. (Miero- 
biology. Vol. 3. No. 1. 1934. p. 110—119.) [Eussisch.] 

Bei der Kontrolle der Nahrungsmittelbereitung gibt direkte mikro- 
skopische ZähbiTig der Mikroorganismen zuverlässigere Ergebnisse als die 
Methode von Koch. Der wesentliche Mangel der direkten Zählungs- 
methode, die gleichzeitige Zählung lebendiger und toter Mikroorganismen, 
läßt sich durch folgende Methodik beseitigen. 2 Tropfen des zu unter- 
suchenden Materials werden mit 2 Tropfen steriler Bouillon und 1 Tropfen 
0,2% wässeriger Methylviolett-Lösung gemischt. Auf den Präparaten wird 
mittels des Ofailarnetzes das Prozentverhältnis zwischen den toten (gefärbten) 
und den lebendigen Bakterien festgestellt. Bei Sterilisation der Nahrungs- 
mittel getötete Bakterien färben sich gleichfalls. In die Kultur von Fäulnis- 
bakterien gesetzte tote Bakterien und Hefezellen lassen sich in derselben 
noch nach 3 Monaten durch Färbung feststellen. Die Zellen der llCkro- 
organismen verfallen folglich sehr langsam der Zerstörung. 

A. ImSenecki (Leningrad). 

Bahrs, 3 ., Beitrag zur Kenntnis des Entstehens von 
Milehf ehlern. I. Die Entwicklung der Bakterien- 
flora in „Schlempemilch“ unter Berücksichtigung 
der Pufferung der Milch. 11. Die Abhängigkeit 
des Wachstums einiger alkalibildender Organis- 
men von der Wasserstoffionenkonzentration. Diss. 
Univ. Kiel. 1933. 

Zu I. Die gdegentlich von Fütterungsversuchen der Molkeroilehr- 
anstalt Münster herrührende Milch wurde auf folgendes geprüft: Allgemeiner 
Keimgehalt auf Milchzucker = F. P.-Agar, Säurebildner : Niehtsäure- 
bildnerverhältnis auf Chinablau-Laktose-Agar, Pilz- und Hefekeimzahl auf 
Würzeagar, Federstrichkultur (in Bouillon mit und ohne Laktose, in Pepton- 
wasser und Würze). Die Bestimmungen wurden mit der frischen Milch und 
2 — 4 Tage später nach Aufbewahrung bei 4 — 6® C durchgeführt. Zur Nach- 
prüfung der seinerzeit von E i e h t e r festgestellten „Überpufferung“ der 
Milch wurden die Wasserstoffzahl und die Pufferung elektrometrisch be- 
stimmt und zur Ei^änzung auch Aschenanalysen angefertigt. Mit der Menge 
der (Eo^en-) Schlempe und des Beifutters (Weizenkleie) war auch die Eiu- 
wirkung auf die Milch eine wechselnde. Die Weizenkleie vermochte sowohl 
die Aschenzusammensetzung einschließlich der Pufferung sowie die auf- 
konunende Bakterienflora günstig zu beeinflussen. Weitere Versuche mit 
konstanter Schlempemenge, aber wechselndem Beifutter (Grünfutter und 
Kraftfutter, mit und ohne Weizenkleie) bestätigten dieses Ergebnis und 
zeigten, daß sowohl das Grünfutter, wie insbesondere die Weizeimeie einen 
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günstigen Einfluß auf die Zusammensetzung der Milch ausübt (Rückgang 
der Überpufferung, normale Aschenzusammensetzung, Verschtvinden des 
ölig-bitteren Geschmackes und Eintreten normaler Säuerung durch Milch- 
säurebakterien). 

Zu 11. Es sollte untersucht werden, inwieweit die Schwier%keiten, die 
für die Entwicklung der Milchsäurebakterien bei Überpufferung im Bereich 
des ersten Säurezusatzes bestehen, dem Wachstum der alkalibildenden 
Bakterien Vorschub leisten. Als Puffersystem wurde für die Versuche das 
Phosphatgemisch nach Sörensen in Hefewasser ohne Zucker ai^e- 
wendet, als Versuchsstämme kamen folgende Typen zur Untersuchung: 
Stamm 1 gehörte zur Alkaligenes-Gruppe, Stamm 2 zur Cloacae-Gruppe, 
Stamm 3 zu den Mikrokokken und Stamm 4 zu der Fluorescens-Gruppe. 
Miteingeschlossen wurde ein Aerogenes-Stamm. Es zeigte sich, daß bei 
allen das Wachstum mehr oder weniger stark von der Wasserstoffionen- 
konzentration abhängig war, insbesondere war der Spielraim nach der 
sauren Seite verhältnismäßig gering: unterhalb ph 6,0 zeigte sich nur mehr 
sehr geringes oder überhaupt kein Wachstum. Mit Ausnahme des besonders 
Alkali liebenden Cloacae-Vertreters befand sich das Wachstumsoptimum 
um den Neutralpunkt herum. Ist also die Milch überpuffert, dann haben 
die Alkalibildner infolge der Konstanz der Wasserstorfionenkonzentration 
genügend Zeit, sich anzureichem und den Milchsäurebakterien ihren natür- 
lichen Vorrang streitig zu machen. 

K. J. Demeter (Münehen-Weihenstephan). 
Frayer, J. M., The production of high quality milk. 
IV. The influence of delayed cooling, combined 
with other cooling practices, upon the quality 
of milk. (Vermont Agr. Exp. Sta. 1932. Bull. 343.) 

Verf. tadelt einleitend die unbestimmte Art und Weise, wie in den 
amtlichen Verlautbarungen von „geeignetem“ oder „angemessenem“ Kühlen 
gesprochen wird, während in keiner Vorschrift irgendwie zu finden ist, worin 
eigentlich, genau gesagt, ein vorschriftsmäßiges Kühlen besteht. Von ganz 
besonderer Wichtigkeit ist diese Frage in solchen Gegenden, in denen, wie 
in Vermont, die Milch länger aufbewahrt oder auf größere Strecken trans- 
portiert wird. Die umfangreichen und gründlichen Untersuchungen wurden 
mit Milchen verschiedenster Qualität durchgeführt, wobei dem Einfluß 
verzögerter Kühlung auf Keimgehalt und Haltbarkeit der Milch ganz be- 
sondere Beachtung geschenkt wurde. Ergebnisse: Kühlen der Milch un- 
mittelbar nach dem Melken auf 10° hat gute und naelihaltige Wirkung. 
Bei Morgenmilch genügen sogar 15,5° C, während allerdings bei Abcndmilch 
diese Temperatur als ungenügend anzusprechen ist. Genau so schlimm 
•vmkt es sich aus, wenn eine Milch wieder warm wird, nachdem sie schon 
einmal auf 4,4° und tiefer herabgckühlt worden war. Die bcstonEr- 
f 0 1 g e werden erzielt, wenn die Milch umnittelbar auf 4,4° C gekühlt und 
bei dieser Temperatur gehalten wird. Frischmilch, die überhaupt keiner 
Kühlung unterworfen wird, büßt schrittweise mit jeder Stunde an Qualität 
und Haltbarkeit ein und hat keinerlei Aussicht, dem geforderten bakterio- 
logischen Standard zu genügen. 

K. J. Demeter (Münehen-Weihenstephan). 
Frayer, J. M., Influence of temperature on bacterial 
growth in pure culture and in mixed flora of milk. 
(Vermont Agr. Exp. Sta. 1934. Bull. 377.) 



206 


Mikrobiologie der Nahrvmgs-, Genuß* und Xkittermittel. 


23 Beinkultitren verschiedenster, aus Milch isolierter Bakterien zeigten 
bei einer Temperatur von 24® C ganz unterschiedliche Wachstumsintensität 
in Milch. Nach 2 Std. betrug die durchschnittliche Keimzunahme 22%, 
nach 4 Std. 221%, nach 6 Std. 1230% und nach 8 Std. 6229%. Nach Kühlen 
der Milch auf 4,4® C und 24stüni Aufbev-ahrung bei dieser Temperatur 
zeigte sich meist eine Reduktion des Keimgehalts und zwar durchschnittlich 
um 16% bei den sofort nach Beimpfung gekühlten Proben, um 14% bei den 
nach 2 Std. gekühlten, um 16% bei den nach 6 Std. gekühlten und um 13% 
bei den nach 8 Std. gekühlten. Entweder greift die niedrige Aufbewah- 
rungstemperatur in ein gewisses Wachstumsstadium der Bakterienpopulation 
störend ein oder es mag auch eine andauernde bakterizide Wirkung vorliegen. 
Bei allgemein empfänglichen Organismen kann auch die Wirkung der tiefen 
Temperatur als solcher zerstörend wirken. Die Mischkulturen verhielten 
sieh in Milch keineswegs einheitlich; manche wuchsen rascher als jede Einzel- 
Mtur für sich, manche nahmen eine Mittelstellung ein und manche wuchsen 
zusammen viel langsamer als in Einzelkultur. 

K. J. Demeter (Munchen-Weihenstephan). 
Crabtree, J. A., and Litterer, W., Outbreak of milk poisoning 
due to a t o xi n - p r o d u ci ng s t a ph y 1 o c o c cu s found 
in the udders of two cows. (Amer. Journ. of Publ. Health. 
Vol. 24. 1934. p. 1116—1122.) 

An einer Schule mit Internatsbetrieb im Staate Tennessee wurden in 
kurzen Zeitabständen 7 Epidemien beobachtet, die sich bald nach Einnahme 
des Frühstücks durch Schwindel, Erbrechen, unter Umständen auch durch 
schwere Ohnmacht äußerten. Weitere Unterleibsstörungen traten nicht ein, 
auch kein Fieber; im weiteren wurde nach der Magenentleerung der normale 
Gesundheitszustand rasch wieder hergestellt. Die bakteriologische Unter- 
suchung und der epidemiologische Augenschein ergab, daß als Ursache nur 
die genossene Milch in Betracht kommen konnte. Die aus der Milch, dem Er- 
brochenen und einigen Rachenabstrichen isolierten hämolytischen Staphy- 
lokokken (vom Aureus- und Albus-Typ) waren identisch mit solchen aus 
den Eutern von 2 Kühen, die die Schule mit Milch versorgten. Nach Fest- 
stellung des Tierarztes hatten diese chronische Mastitis, wahrscheinlich 
befanden sich in diesen Eutern auch Staphylokokkenherde, die zu gewissen 
Zeiten die Milch mit diesen Organismen überschwemmten und so zu den 
Epidemien Veranlassung gaben. Das Toxin konnte ans den Kulturen durch 
Filtration gewonnen und damit bei Versuchspersonen die gleiche Krankheits- 
erscheinung, zwar weniger schwer, aber rascher eintretend, auf experimen- 
tellem W^e hervorgerufen werden. 

K. J. Demeter (München-Weihenstephan). 
Smith, F. B., and J. I. Henderson, E. Coli in mastitis, with 
accompanying changes in milk composition. (Journ. 
of Dai^ Sei. Vol. 17. 1934. p. 799—803.) 

Mastitisfälle mit B a o t. coli als Ursache sind in der Literatur schon 
öfters beschrieben worden. Hier handelt es sich um eine Kuh, deren Mildi- 
leistung plötzlich innerhalb 12 Std. um rund 90% sank, während gleichzeitig 
das rechte Bönterviertel hart geschwollen, heiß und schmerzempfindlich 
war. Die bakteriologisch-mikroskopische Untersuchung der daraus er- 
haltenen Milch zeigte eine Reinkultur von Stäbchenformen. Die Isolierung 
(durch serienweise Verdünnung in Lackmusmilch und Verarbeiten auf 
Standard-Blut- und Eosin-Methylenblauagar) und biologische Prüfung (Säure- 
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und Gasbestimmung in Milch und aus Glukose und Laktose, Methylrot- 
probe, Ihdolbildung, Gelatineverflüssigung) ergab einen Toxin bildenden 
Stamm von B a c t. coli. Die gleichzeitig durchgeführten Bestimmungen 
des ph sowie des Chlorzuckergehaltes der Milch ergaben Anzeichen, wie man 
sie bei einer latenten chronischen Mastitis zu finden gewohnt ist. 

K. J. Demeter (München-Weihenstephan). 
Sedych, A., Beitrag zum Verhalten gewöhnlicher, ver- 
breiteter Mikroorganismen gegenüber Fetten. Bull, 
of the State Inst, of Agric. Microbiol. ÜSSR. T. 6. 1933. p. 299 — 313.) 
[Russ. m. dtsch. Zusfassg.] 

Verf. stellt fest, daß viele der von ihm untersuchten Mikroorganismen 
(Bact. fluorescens liquefaciens, Bact. coli comm., 
Bact. prodigiosum, Bac. subtilis, Bact. mesenteri- 
cum, Bact. proteus, Bact. punctatum, Sareinen, 
hefeartige Mikroorganismen, Oidium lactis u. a.) 
imstande sind, Fette zu zersetzen. Dabei kommt es zur Anhäufung von 
Aldehyden und freien Säuren sowohl im Fettrest als auch in den wässerigen 
Lösungen. Diese Verbindungen können dann weiteren Veränderungen unter- 
liegen. In flüssigen Kulturen von Bact. fluorescens liquefa- 
c i e n s und Oidium lactis wurden nach einiger Zeit neben weißem 
Fett gelbe, flüssige Massen beobachtet, die eine erhöhte Jodzahl aufwiesen. 

B 0 r t e 1 s (Berlin-Dahlem). 

Becker, S., Einfluß der Autokonservierung des Wei- 
zens auf seine Mikroflora. (Journ. Bot. de TURSS. T. 19. 
No. 2. 1934. p. 126—140.) [Russisch.] 

Zu Beginn des Experimentes enthielt der Weizen bei 11% Feuchtig- 
keit 640 Pilze und 2600 Bakterien auf 1 g. In hermetisch geschlossenen 
Gefäßen aufbewahrter Weizen von 16,4 — 23% Feuchtigkeit wies bedeutend 
weniger Mikroorganismen auf. 5 Monate in offenem Gefäß aufbewahrter 
Weizen (Feuchtigkeit 23%) enthielt z. B. 6210 Millionen Bakterien und 
Pilze auf 1 g, während in geschlossenem Gefäß aufbewahrter Weizen 2000 
enthielt. Was den qualitativen Bestand der Mihioflora betrifft, so sind in 
luftdurchlässigen Gefäßen verschiedene Aspergillus- und Penicillium-Arten 
vorherrschend, und zwar Penicillium, insbesondere bei höheren Feuehtig- 
keitsgraden. In geschlossenen Gefäßen werden nur Oospora varia- 
bilis und Micrococcus pyogenes gefunden, seltener Clado- 
sporium sp. und Pilz 19 (mycelia storilia). Diese Autokonser- 
vierungsmethode ermöglicht die Aufbewahrung des Getreides bei einer Feuch- 
tigkeit bis 20% und 15 — 20® C, während eines halben Jahres. 

A. ImSenecki (Leningrad). 

Schädigungen der Pflanzen durch physikalische, chemische und 
physiologische Einfl&sse. 

Pethyhridge, G. H., Marsh spot in pea soeds. (Joum. of the 
Ministry of Agric. Vol. 41. 1934. p. 833—849, 7 figs.) 

Die in England als „Marsh spot“, in Holland als „kwaad hart“, „kwade 
pitten“ oder „zwarte pitten“ bezeichnete Krankheit der Erbse äußert sich 
darin, daß größere Teile des Gewebes der Kotyledonen, manchmal auch 
der Plumula, abgestorben sind. Verf. konnte ebenfalls einen Erreger nicht 
feststellen. Er nimmt an, daß die Krankheit auf ungünstige Bodenverhält- 
nisse zurückzuführen ist. Der genaue Zeitpunkt, wann die Flecke am Samen. 
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entstehen, konnte noch nicht ermittelt werden. Ein Einfluß auf die Keim- 
fähigkeit war nur dann zu beobachten, wenn die Flecke sehr groß waren. 
Die Sämlinge aus kranken Samen werden oft mehr oder weniger in ihrer 
Entwicklung gehemmt. Die Krankheit wird nicht durch den Samen über- 
tragen. Winkelmann (Berlin-Dahlem). 

Oyerbeek, J. van, Die Symptome des Bormangels bei Zea 
M a y s. (Meded. van het Phyt. Lab. Willie Commelin Schölten. H. 13. 
1934. S. 29—32.) 

Verf . untersuchte Pflanzen von Zea mais in Gläsern mit van 
de Grone - Lösung mit und ohne Borzusatz. Es zeigte sich, daß ohne 
Bor die neugebildeten Blätter länglichweiße, durchscheinende Streifen 
zeigten, welche für die Krankheit charakteristisch sind. Optimales Waehs- 
tiun findet statt bei einem Zusatz von 1,0 mg Borsäure pro 1. Da die jungen 
Pflänzchen mit weniger Bor vorlieb nehmen, schließlich aber Anzeichen von 
Bormar^el aufweisen, konnte daraus geschlossen werden, daß das Bor- 
bedürfnis mit dem Wachstum der Pflanzen zunimmt. 

van Beyma thoe Kingma (Baam). 
Sehreven, D. A. van, Kalkgebrek als oorzaak van merg- 
necrose bij aar dap p cl kn oll en. [Kalkmangel als 
Ursache der Marknekrose bei Kartoffelknollen.] 
(lijdsehr. over Plantenz. Heft 2. 1934. S. 226 — 249, m. 3 Taf.) 

Schon Q u a n j e r unterschied 3 Arten von Nekrose bei äußerlich ge- 
sund aussehenden Kwtoffelknollen: 1. „Kringerigheid“ (Korkringigkeit oder 
Pfropfenbildung), beim Durchschneiden der Knollen sich äußernd in nekro- 
tischen, oft konzentrischen Kreisen. 2. „Pseudonecrose“ (erbliche Eisen- 
flecMgkeit), wobei nekrotische Flecke sowohl innerhalb als außerhalb des 
Leitbündelringes auftreten. 3. „Mergnecrose“ (Marknekrose), wobei die 
Flecken gewöhnlich innerhalb des Leitbündelringes im 
Parenchym auftreten. 

Letzgenannte Rankheit, welche Verf. näher studierte, wurde schon 
1926 von Beatrice Schwarz aus Holländisch-In(hen erwähnt unter 
dem Namen „Roestvlekkenziekte“ (Rostfleckenkrankheit). In Deutschland 
werden obengenannte Krankheiten oft miteinander verwechselt und unter 
dem Namen Elisenfleekigkeit zusammengefaßt. Da die „Pseudonotnecrose“ 
nicht abhängig ist vom Kallägehalt des Bodens, wurde die Marknekrose 
ebenfalls daraufhin untersucht und zwar sowohl in Wasser-, wie in Glas- 
sandkulturen. Es hat sieh clabei herausgestellt, daß in der Tat Kalkmangel 
die Ursache der Marknekrose ist. Jedoch darf die Krankheit nicht mit der 
„Hooghalen sehe ziekte“ verwechselt werden, welche auch durch !^lk- 
düi^ung bekämpft wird. Hier sind es nämlich die unteren Blätter, welche 
die ersten Kraukheitsmerkmale zeigen, im Gegensatz zur Marknekrose, wo 
die Gipfel der Pflanzen zuerst befallen werden. In ihrem Wesen sind ^e 
Krankheiten ganz verschieden: bei der „Hooghalen sehe“ Krankheit 
ist es der Boden, der einen Mangel an Basen aufweist, bei der Marknekrose 
ist es die Pflanze, welche an Kalkmangel leidet. 

Schließlich wurde vom Verf. untersucht, in welchem Maße Mg-Ionen 
an der Krankheit beteiligt sind. 

van Beyma thoe Kingma (Baam). 

Abgeschlossen am 26.Apnl 1935. 
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Zum Problem der erworbenen Immunität bei Pflanzen. 

V fl.kgnna, tinn der Bohiieii gegen den Filz Teile. 

[Aus dem Laboratorium für Pflanzenimmunität des Mikrobiologischen 
Forschungsinstituts (Direktor: A. Kaliaew) der Moskauer Universität 
und dem Lehrstuhl für Phytopathologie ebenda 
(Vorsteher: Prof. L. K u r s a n o w)] . 

Von A. EaliaeTT, A. Krawtsehouko und N. Smimowa. 

Die Arbeit von C a r b o n e und K a 1 i a e w zeigte, daß es gelingt, 
durch Vakzination der Bohnen gegen den Pilz Toile eine gewisse Immuni- 
tät gegen eine nachfolgende Infektion mit diesem Pilz zu erlangen. 

Der Zweck der erwähnten Arbeit war, die immunisierenden Eigen- 
schaften der auf verschiedene Weise aus dem Pilze Toile gewonnenen Vak- 
zine zu klären. 

Mit Vakzinen aus Botrytis cinerea haben auch andere Au- 
toren gearbeitet. Im Jahre 19Ö1 vakzinierte Beauverie junge Bego- 
nien mit einer abgeschwächten Kultur von Botrytis cinerea, die 
bei den Begonien keine Erkranlcung hervorrief. Nach Hinzufügung eines 
vollvirulenten Stammes von Botrytis cinerea zur Erde, in der die 
vakzinierten Begonien wuchsen, gingen die Begonien nicht zugrunde, während 
die nichtvakzinierten Exemplare durch diesen Stamm vernichtet wurden. 
Im Jahre 1928 immunisierte Nobeeourt Bohnen gegen diesen Pilz, 
indem er die in steriler Erde befindlichen Samen mit einer Flüssigkeit aus 
der Kultur von Botrytis cinerea begoß. Nach Beendigung der 
Vakzination wurden die Bohnen nach 10 Tagen in andere Erde überpflanzt 
und durch Einstich mit dem obenerwähnten Pilz infiziert. 

Nach 1 — 2 Tagen erkrankten die vakzinierten sowie auch die Kontroll- 
pflanzen (nicht vakzinierten). Nach 20 Tagen erholten sich die vakzinierten 
Pflanzen, während die nicht vakzinierten Kontrollexemplare schwer er- 
krankten und starke Gewebeschädigungen zeigten. 

J a r a e h zeigte in einer Arbeit über den Mechanismus der erworbenen 
Immunität bei Pflanzen, daß man mit demselben Pilz eine Immunisicrui^ 
der Bohne durch Vakzination erzielen kann. 

Da die Möglichkeit einer erworbenen Immunität bei Pflanzen noch 
umstritten und die Methodik der Pflanzenimmunisierung noch nicht ge- 
nügend ausgearbeitet ist, so haben wir uns vorgenommen, die Versuche von 
Carbon e und Kaliaew, Beauverie, Jarach und anderen 
an einem größeren Material experimentell zu wiederholen und dabei die 
Flüssigkeit von einer einmonatigen Kultur des Pilzes auf MalzbouiUon 
anzuwenden, die zuvor durch ein Bakterienfiltcr geschickt wird. Mt der 
Frage anderer Herstellungsmethoden der Vakzine wollen wir uns vorerst 
nicht beschäftigen. 

Zweite Abt. Bd. 02. 
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A. Kaliaew, A. Kra\rtsohenko und N. Smirno'na, 


Als UntersuchuDgsobjekt benutzten 'wir verschiedene Bohnensorten; 
zur Herstellung der Vakzine und zur Infektion -wählten -wir denselben Pilz, 
mit dem die obenerwähnten Autoren gearbeitet haben, und zwar den Pilz 
Toile, der schon im Jahre 1901 von Beauverie gezüchtet -wurde. 

In unserem ersten Orientieiungsversuch bemühten wir uns, den Ver- 
such von C a r b 0 n e und K a 1 i a e w mit derselben Sorte italienischer 
Bohnen zu wiederholen, indem wir die Pflanzen mit derselben Vakzine 
(Bouillon aus einer Kultur des Pilzes Toile) immunisierten, die in Italien 
im Laboratorium von Prof. D. Carbone (Istituto Sieroterapico Milanese) 
hergestellt -wurde und mit der Carbone und K a 1 i a e w ihre Versuche 
durchgeführt hatten. Der Versuch -wurde folgendermaßen ausgeführt: mit 
Formalin sterilisierte Samen der Bohnensorte ,.Fagiolo rampicante per 
baccelini dei Colli Lario“ -wurden in sterilem Sand zum Keimen gebracht. 
Beim Erscheinen der Sproßlinge (nach 4 Tagen) wurden die Samen einmal 
mit je 1 ccm Vakzine je Bohne begossen (diese Vakzine stellte ein Filtrat 
einer zweiwöchigen Kultur des Pilzes Toile auf Malzbouillon dar). Die 
Vafeination dauerte vom 17. Juni bis zum 21. Juni, danach wurden die 
Pflanzen in Töpfe mit Erde ubergepflanzt und am 26. Juni mittels Ein- 
stich in der Nähe der Kotyledonen init dem Myzel des Pilzes Toile infiziert. 
Die Beobachtung dauerte 9 Tage, die ersten 3 Tage befand sich die Pflanze 
zur besseren Entwklung des Pilzmyzels in einer feuchten Kammer. Zur 
genaueren Dosierung der Pilzmenge pro Bohne -wurde das Pilzmyzelium, 
welches sich auf schrägem Agar in Form eines Häutchens gebildet hatte, 
vom Agar-Agar abgenommen und in einzelne Stückchen ä 2 qmm zer- 
schnitten. Mit diesen Stückchen wurde durch Einstich in der Nähe der 
Kotyledonen jede Pflanze infiziert. 

Im Versuch waren 20 vakzinierte Bohnen und 12 KontroUpflanzen. 
Unter 20 vakzinierten Bohnen gingen durch Infektion 5 Stück (25%) zu- 
gnmde, unter 12 Kontrollen = 10 Stück (83%). Nach 9 Tagen erholten 
sich die 15 vakzinierten Bohnen, die erkrankt waren, und die Pflanzen ent- 
wickelten sich ganz normal ohne irgendwelche Zeichen einer Depression, 
während die zurückgebliebenen 2 KontroUpflanzen eintrockneten^), ohne 
die charakteristische Fäule des Stengels zu zeigen. 

Mit diesen orientierenden Versuchen bestätigten -wir auch für den Sommer®) 
die Ergebnisse der Versuche von Carbone und Kaliaew unter 
Benutzung derselben Bohnensorte und der von ihnen angegebenen Vakzine. 

Weiterhin stellten wir uns die Aufgabe, die Versuche auch mit russi- 
schen Bohnensorten und einer von uns hergestellten Vakzine durchzuführen. 

Im orientierenden Versuch Nr. 2 dieser Serie haben wir, den eben be- 
schriebenen Versuch wiederholend, in der Methodik folgende Veränderungen 
durchgeführt: zum Zweck einer genaueren Dosierung der Vakzine für jede 
Pflanze wurden die S^en der Bohnensorte „Phönix“, die wir aus Kiew 
erhalten haben, in sterilem Sand vom 22. Sept. bis zum 25. Sept. zum Kei- 
men gebracht und in kleine Gläser (10—15 ccm) mit verdünnter K n o p scher 
Nährlösung übergepflanzt, wo sie vom 25. Sept. bis zum 1. Okt. weiterwuch- 

1) Die von uns gebrauchte Bezeichnung „eingetrocknet“ bedeutet, dai^ die Pflan- 
zen keine charakteristische Fäulnis des Stengels zeigten; derselbe war makroskopisch, 
nicht geschädigt, aber die Blatter der Pflanzen verwelkton allmählich und die Pflanze 
ging zugrunde. 

®) Carbone und Kaliaew haben ilire Versuche während der Wintermonate® 
durchgefuhrt. 
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sen; daraufhin wurde in jedes Glas 1 ccm unverdünnten Filtrats der Kultur 
hinzugefügt. 

wir erhielten somit in den Gläsern eine ungefähr lOproz. Verdünnung 
der Vakzine. Die Pflanzen verblieben in den Gläsern mit der Vakzine vom 
1. Okt. bis zum 4. Okt., danach wurde die Vakzine weggegossen und diweh 
die vierfach verdünnte Kn o p sehe Lösung ersetzt; nach 3 Tagen (7. Okt.) 
wurde die Infektion mit dem Myzel einer dreitägigen Kultur des Pilzes 
durchgeführt und die Bohnen für 2 — 3 Tage in eine feuchte Kammer ge- 
bracht. 

Nach 2 — 3 Tagen begannen die Pilze sich an allen Pflanzen (vakzi- 
nierten und Kontrollen) zu entwickeln, an der Einstichstelle lockere kissen- 
artige Gebilde hervorbringend. 

Unter 15 in diesem zweiten orientierenden Versuch vakzinierten Pflan- 
zen ging keine einzige zugrunde; nach 16 Tagen ging eine Mauze ein — 
anscheinend durch Eintrocknung. Von 7 Kontrollpflanzen sind innerhalb 
von 16 Tagen durch die Infektion (Entwicklung einer Fäulnis des Stengels) 
6 Pflanzen (85,6%) zugrunde gegangen und eine Pflanze ist eüigetrocknet. 

Durch die Ergebnisse unserer orientierenden Versuche ermutigt, ent- 
schlossen wir uns, die Versuche in größerem Maßstabe durchzuführen, be- 
sonders deshalb, weil die in der Literatur vorhandenen Arbeiten meistens 
an einem kleinen Versuchsmaterial durchgeführt worden sind. 

Der Versuch Nr. 3 der folgenden Serie, der an 175 Bohnen durchge- 
führt wurde, konnte wegen zufälliger Temperaturerhöhung im Lumino- 
stat und kalten, trüben Wetters nicht zu Ende geführt werden: die Pflan- 
zen waren etioliert, blieben stark im Wachstum zurück und waren durch 
die Temperatursteigerung geschädigt. Trotz dieser ungünstigen Umstände 
gab auch dieser Versuch einige positive Ergebnisse. Unter 106 vakzinierten 
Bohnen verblieben nach 22 Tagen (10 Tage nach der Temperatursteigerung 
im Luminostat) 19,8% in unversehrtem Zustand und unter 70 Kontroll- 
bohnen nur 7,1%. 

Um trotz dem kalten und trüben Wetter die Etiolisiening unserer Pflan- 
zen zu verhindern, entschlossen wir uns, in den folgenden Versuchen die 
fehlenden ultravioletten Strahlen der Sonne vom Zeitpunkt der Überpflan- 
zung an in Gefäße bis zum Augenblick der Infektion durch tägliche Be- 
strahlung mit der Bach sehen Lampe (auf 1 m Abstand 5 Min. lang) zu 
ersetzen. 

Im Versuch Nr. 4 wurden die Samen der Bohnensorte „Goldener Regen“ 
(aus Kiew erhalten) vom 15. Dez. bis zum 19. Dez. auf feuchtem Filtrier- 
papier bei 18—20® C zum Keimen gebracht; daraufhin wurden sie in Gläser 
übergepflanzt und nach 2 Tagen (21. Dez.) wxirde in jedes Glas je 1 ccm Fil- 
trat einer einmonatigen Kultur des Pilzes Toilc auf Malzbouillon hinzu- 
pgeben: die Vakzination dauerte 8 Tage (bis zum 29. Dez.), die Flüssigkeit 
in den Gläsern wurde täglich durchlüftet. Die Pflanzen wurden auch täg- 
lich (bis zum 2. Jan. 1933) mit der Bach sehen Lampe bestrahlt. Unter 
diesen Verhältnissen entwickelten sich die Pflanzen befriedigend. 4 Tage 
nach Beendigung der Vakzination (2. Jan.) wurden die vakzinierten, sowie 
die Kontrollpflanzen mittels eines Einstiches mit dem Myzel einer vier- 
tägigen Kultur des Pilzes infiziert und für 2 — 3 Tage in eine feuchte 
Kammer gebracht. Am zweiten Tag begann der Pilz sich auf den vakzinier- 
ten sowie auf den Kontrollpflanzen zu entwickeln. Die Beobachtung wurde 
13 Tage lang durchgeftthrt. Die zugnmde gehenden Hlanzen wurden zwecks 

14* 
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Vakzination der Bohnen „Goldener Regen". 
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Auffindung des Pilzes einer mikioskopischpii Konti-ollo unterworfen und 
gewöhnlich wurde der Pilz gefunden (siehe weiter unten). 

Der Pilz Teile konnte aus dem inneren Teil des Stengels herausge- 
züchtet werden, was dafür spricht, daß die Pflanzen diuch den von uns 
im Versuch benutzten Pilz zugrunde gegangen sind. Die Ergebnisse dieses 
Versuches sind in Tab. 1 zusammengefaßt. 

Aus dieser Tabelle ist zu ersehen, daß nach 13 Tagen von 84 vakzinier- 
ten Pflanzen 32 Stück zugninde gegangen sind (38%) und daß keine ein- 
zige eingetrocknet ist: 52 Bohnen (62%) blieben unversehrt und waren 
nach Überstehen der Infektion vollkommen gesund. 

Unter 81 Kontrollpflanzen sind nach 13 Tagen 66 Bohnen (81,5%) zu- 
grunde gegangen, 10 Stück (12.3%) sind eingctrocknet und 5 Pflanzen (6.2%) 
blieben unversehrt. Man muß auch berücksichtigen, daß der Untergang 
der Kontrollpflanzen sich viel schneller vollzog als der der vakzinierten. 
Es war somit bei Belichtung der Pflanzen mit ultravioletten Strahlen, bei 
normalen "Wachstumsbedingungen und bei energischer Aufsaugung der 
Flüssigkeit aus den Gefäßen (wir mußten im Gegensatz zu den Versuchen 
Nr. 2—3 öfter die Kn op sehe Flüssigkeit zugießen) die Vakzination er- 
folgreich. 

Da in den vorigen Versuchen das Wurzelsystem der Bohnen in den 
kleinen Gläschen (10^15 ccm) zu sehr beengt war, benutzten wir für die 
weiteren Versuche Kolben mit einem Fassungsvermögen von 25 — 30 ccm 
Flüssigkeit. 

In den vorigen Versuchen fügten wir zu jedem Glas (10 — 15 ccm) 1 ccm 
Vakzine-Filtrat hinzu, so daß wir eine ungefähr lOproz. Vakzinelösung 
erhielten. Dieselben Mengeverhältnisse hielten wir auch bei Anwendung 
der Kolben ein, indem wir bei Benutzung der Kolben zu 25 ccm = 2,5 ccm 
Vakzine und bei Benutzung der Kolben zu 50 ccm = 5 ccm Vakzine hin- 
zugaben. 

Im Versuch Nr. 5 benutzten wir noch eine Bohnensorte, die sogenannte 
,.Mitschinskaja“-Sorte. 

Die Samen wurden vom 3. Febr. bis zum 12. Febr. 1933 auf Fillrier- 
papier zum Keimen gebracht und danach in Kolben mit der K n o p sehen 
Lösung (25 ccm) übergesetzt; am 14. Febr. wurden in jeden Kolben je 
2,5 ccm unverdünnter Vakzine (Filtrat einer 4 Wochen alten Kultiu von 
Toile) hinzugegeben. Die Bohnen wurden täglich mit der Bach sehen 
Lampe auf 1 m Distanz 5 Min. lang bis zum 20. Febr. bestrahlt. Am 22. Febr. 
wurden die Pflanzen in eine frische K n o p sehe Losung, die keine Vak- 
zine enthielt, übergepflanzt und nach 4 Tagen (26. Febr.) wurden die vak- 
zinierten sowie die Kontrollbohnen auf die übliche Weise mit dem Myzel 
einer viertägigen Kultur des Pilzes infiziert. 

Die Ergebnisse sind in Tab. 2 zusammengefaßt. 

Aus der Tabelle ist nicht nur zu ersehen, daß die Kontrollpflanzen in 
einem größeren Prozentsatz zugrunde gehen als die vakzinierten, sondern 
auch, daß das 2 — 3 mal schneller geschieht. Nach 12 Tagen sind von 65 
niehtvakzinierten Kontrollen 100% zugrunde gegangen; zu gleicher Zeit 
sind unter 58 vakzinierten Pflanzen durch die Infektion 34 zugrunde ge- 
gangen (56,6%), 7 eingetrocknet (12%) und 12 unversehrt geblieben (29,4%). 

Außer den beschriebenen Versuchen haben wir noch andere Versuche 
angestellt, die im allgemeinen dasselbe Bild zeigten. 

Wenn wir unsere Versuche, auch diejenigen inbegriffen, die wegen 
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Schädigung des Luminostats nicht gelungen sind, zusammenzählcn(Tab.3), so 
sehen wir, daß im Durchschnitt die vakzinierten Pflanzen durch die In- 
fektion in 55,1% und die Kontrollpflanzen in 90,2% zugrunde gehen; die 
nicht zugrunde gegangenen machen unter den vakzinierten 42% aus, unter 
den IControllen = 4°o- Diese Ergebnisse zeigen ganz einwandfrei, daß bei 
Bohnen eine Immunität erworben werden kann. 


Tab. 3. Vakzmieiung Aeiscluedenoi Bolinensortcn gegen Pilz Toile^). 
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Aus Ob|c‘kti\itatsgi*unden haben ^ir in die zusaramenf assende Tabelle auch 
die Ergebnis.so des nicht zu Ende gofuliiton Versuchs Nr. 3 autgonommoii. Werden 
diese Eigebnisse nicht in Betracht gezogen, so fallen die Zahlen noch mehr zugunsten 
unserer Auffassung aus (siehe die Angaben m Klammem). 


Der Untergang der vakzinierten Pflanzen in 55,1% kann vielleicht 
durch die Unvollkommenheit unserer Vakzinationsmethode erklärt werden. 
Es ist deshalb unsere nächste Aufgabe, durch Anwendung einer verbesser- 
ten Vakzinationsmethode eine stärker ausgeprägte Immunität zu erzielen^). 

Es erheben sich aber noch die Fragen: 

1. ob nicht die größere Eesistenz der vakzinierten Pflanzen gegen In- 
fektion vom Vorhandensein der Würze, die zur Wasserkultur hinzugefügt 
wurde, abhängt und nicht von den gelösten Stoffweehselprodulrten des 
Pilzes, die wir als Vakzine bezeichnen. 

2. ob nicht die mechanische Schädigung (Einstich), also nicht die In- 
fektion, die Ursache des Zugrundegehens der Pflanzen isl. 

In unserer Arbeit versuchten wir zweimal diese Kontrollen unter den- 
selben Bedingungen, wie in den Versuchen mit der Vakzination durchzu- 
führen, indem wir anstatt des Filtrats und der Bouillonkultur des Pilzes 
gewöhnliche sterile Bouillon (Malz) benutzten. Wenn die Pflanzen in 
der Vakzine sich, wenn auch ungenügend, entwickelten, so gingen die Bohnen 
beim Hinzufügen einer gewöhnlichen sterilen Bouillon (Würze) ausnahms- 
los alle zugrunde; in der Würze (10 proz. Lösung in der K n o p schon 
Flüssigkeit) entwickelten sich bei diesen nichtsterilen Bedingungen schnell 
BaJeterien, was nicht der Fall war, wenn man zur K n o p sehen Flüssig- 
keit Vakzine hinzufügt: trotzdem kann das Fehlen der erwähnten Kon- 
trollen nicht die Tatsache der erhöhten Besistenz der vakzinierten Bohnen 
entkräften; natürlich muß diese Kontrolle unter sterilen Bedingungen mit 
Wasserkultinen dmehgefuhrt werden, was weiterhin auch geschehen wird. 

1) In einer Arbeit von Arnaudi, die wir eben erhalten haben, wird eine Vak- 
zination des Tabaks gegen Wurzelfatile mittels trockener Vakzination beschrieben, die 
bessere Kesultate gibt. 
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Was die zweite Frage betrifft, so wurden liier die erwähnten Kontrollen 
durchgeführt. 

Bei Anstechen der vakzinierten und der Kontrollpflanzen mit einer 
sterilen Nadel (ohne Eintragung einer Infektion) haben wir kein Zugninde- 
gehen der Pflanzen beobachtet. 

Außer den obenerwähnten Kontrollen ließen wir in zwei Versuchen, 
ohne Infektion und ohne Einstich, einen Teil der vakzinierten Pflanzen. 
Die letzteren entwickelten sich normal und gingen auch nicht zugrunde. 

Die vakzinierten Pflanzen waren niedriger als die Kontrollen, ihr Stengel 
war aber bedeutend dicker und die Blätter waren stärker entwickelt. 

Das Aussehen der Einstiehstelle bei der Infektion war bei vakzinierten 
und Kontrollpflanzen gleichfalls verschieden. Während bei den vakzinierten 
die Wunde durch einen schmalen schwarzbräunlichen Streifen scharf um- 
säumt war, welcher aus bei der Mizierung (Einstich) geschädigten und 
abgestorbenen Zellen bestand, sind bei den Kontrollpflanzen die Wunden 
von einem dunklen, braunen Fleck umgeben, der scharf von dem übrigen 
grünen Gewebe des Stengels abgegrenzt ist und den Umfang der Wunde 
bedeutend übersteigt. Ein derartiger Fleck bildet sich durch Abstorben 
und Schrumpfung der Zellen. In der Mehrzahl der Fälle geht dieser Pro- 
zeß des Absterbens ziemlich tief in den Stengel hinein, so daß auf dem 
Querschnitt der äußere Teil eine braune, schichtartige Zone darstellt, die 
an manchen Stellen durch unregelmäßige Zellhohlräume unterbrochen wird. 
(In den Zeichnungen der nicht übertuschte Teil.) 

Was das. Wurzelsystem betrifft, so haben wir, wie auch viele an- 
dere Verff., einen stark ausgeprägten Unterschied zwischen den Kontrollen 
und den vakzinierten Pflanzen festgestellt. Während das Wurzelsystem 
der Kontrollpflanzen gut ausgebildet war, war die Schädigung des Wurzel- 
systems der vakzinierten Pflanzen sehr deutlich: es war kurz, mit sehr we- 
nigen Nebenwurzeln, seine Farbe war gelblich, 

G^en Ende des Versuchs, wenn die Vakzine schon weggegossen und 
durch die K n o p sehe Flüssigkeit ersetzt war, erholte sich das Wurzel- 
system etwas. Aber auch am Ende der Versuche unterschied sich das Wurzel- 
system der vakzinierten Pflanzen von demjenigen der Kontrollen. Das- 
selbe kann man aber nicht vom Allgemeinzustand der vakzinierten Pflanzen 
sagen. 

Es war zw'eifdlos von Interesse, festzustellen, wie sich der Zustand der 
erworbenen Immunität in der anatomischen Struktur oder den physio- 
logischen Funktionen der Pflanzen auswirkte. Zur Klärung dieser Frage 
untersuchten wir: 1. infizierte vakzinierte Pflanzen und Kontrollen (beide 
mit dem Pilz infiziert), die durch die Infektion zugrunde gegangen waren 
oder dieselbe überstanden hatten; 2. vakzinierte Pflanzen und Kontrollen, 
die war einen Einstich erhalten, aber nicht infiziert worden waren, und 
endlich 3. vakzinierte Pflanzen und Kontrollen, die weder durch Einstich 
verletzt noch der Infektion unterworfen worden waren. 

Anatomische Untersuchung. 

Das Stiidium der anatomischen Struktur der Stengel wurde an Quer- 
schnitten, die mit einem Easiermesser mit der Hand ausgeführt wurden, 
unternommen. Die Schnitte wurden quer durch die ganze Wunde geführt und 
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nach oben und unten je 2 cm. Bei niehtgeschädi^en Pflanzen -wurden 
die Schnitte in derselben Höhe -wie bei den gesehädi^en angelegt. 

I. Anatomische Struktur der niehtgcschädigten 
und nichtinfizierten Pflanzen. 

a) Kontrollpflanzen (nicht vakziniert! ; die Struktur des Stengels ent- 
spricht der für Dikotyledonen dieses Alters üblichen: Epidermis, Rinde, 
schwach ausgeprägtes Perizykel, Gefäßbündel, Mark. 

b) Die vakzinierten Pflanzen unterscheiden sieh etwas von den Kon- 
trollen. Wie wir schon erwähnt haben, haben die vakzinierten Pflanzen 
einen kürzeren und dickeren Stengel. Anatomisch äußert sich das in einer 
stärkeren Ent-wicklung der Rinde und des Marks, sowie in einigen anderen 
anatomischen Eigentümlichkeiten. Das gegenseitige Verhältnis der ana- 
tomischen Stniktur der vakzinierten Pflanzen und der Konti-ollen ohne 
Schädigung oder Infektion ist in Tab. 4 dargestellt. 


Tabelle 4. 


Oewebe 

Kontrollen 
(nicht vakzinierte 
Pflanzen) 

Vakzinierte Pflanzen 

Kambitun 

Einschichtig nur in 
Bündeln 

Besteht aus mehreren radiären Zoll- 
schichten. Bildet manchmal einen 
geschlossenen Ring. Die Zellen sind 
bedeutend kleiner als bei den Kon- 
trollen 

Protoxylem .... 

Nur einige Gruppen 
an der Peripherie 
des Stengels 

Mehr Gruppen von Protoxylem als 
bei den Kontrollen 

Kinde und Mark . . 

t5‘bliche für das gege- 
bene Alter 

Mehr Schichten als bei den Kontrol- 
len. Die Zollen, die den King der 
Gefäße u. Faserbundei umgeben, 
sind kleiner, ebenso die Zellen des 
zwischen den Bündeln liegenden 
Parenchyms 


Die Verschiedenartigkeit der vakzinierten Bohnen weist anscheinend 
auf eine erhöhte Lebenstätigkeit derselben hin, was zu einer schnelleren 
Differenzierung der Gewebe führt. 

II. Anatomische Struktur der geschädigten, 
aber nicht infizierten Pflanzen. 

Nach ihrer Reaktion auf die Verwundung unterscheiden sich die vak- 
zinierten Pflanzen gleichfalls von den Kontrollen, wie aus der Tab. 5 zu 
ersehen ist. 

Man kann darauf hinweisen, daß die Verwundung nichtvakzinierter 
Pflanzen unbedeutende Veränderungen in der Struktur des Stengels her- 
vorruft. 

Dagegen ist bei den vakzinierten Bohnen die Reaktion auf die Schädi- 
gung stärker ausgeprägt und erfaßt einen größeren Teil des Stengels im 
Vergleich zu den Kontrollen. Mit anderen Worten, die vakzinierten Pflanzen 
reagierten intensiver auf die Verwundung als die Kontrollen. 
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Tabelle 5. 


Gewebe 

, Verwundete 

KontroUpflanzen 

1 

Vakzinierte und verwundete Pflanzen 

Kambium . . 

Besteht in dem der Wun- 
1 de am nächsten liegen- 
j den Bündel aus mehre- 
ren radiaren Schichten. 

1 In tangentialer Eich- 
1 tung überschreiten sie 

1 nicht die Grenzen der 

1 Bündel 
! 

Am Rand der Wunde bilden sich einige 
(mehr als bei den Kontrollen) radiare 
Schichten; sie verlaufen m tangentia- 
ler Richtung streifenartig vom Wund- 
rand in einiger Entfernung an der Pe- 
ripherie des Stengels. Manchmal (aber 
nicht regelmäßig) bildet es geschlosse- 
ne Ringe. Die ZoUen sind kleiner als 
bei den KontroUen 

Protoxj'lem . . 

Am Wundrand nicht zahl- 
reiche Gruppen von Pro- 
toxylem 

Bildet einen ununterbrochenen Sticifeii 
oder viele Gruppen von Protoxylem, 
vom Wundrand begmnend und -wei- 
ter, manchmal auf emer ziemlich be- 
deutenden Strecke an der Peripherie 
des Stengels sich hinziehend. Die Zei- 
len sind kleiner als bei den Kontrollen 


III. Anatomische Struktur infizierter Pflanzen. 
Die Entwicklung der Gewebe bei den Kontrollen sowie bei den vak- 
zinierten Pflanzen, die die Infektion überstanden haben, ist in Tab. 6 und 
7 dargestellt. 

Tabelle 6. 


Gewebe 

1 Nicht vakzinierte 

^ KontroUpflanzen 

Vakzinierte Pflanzen • 

Kambium . . 

An den Wundi'andern 
kleinzeUige Zone, die in 
radiarer und tangentia- 
i ler Richtung durch eini- 
ge Reilien Zellen begrenzt 
ist und vom umgebenden 
Gewebe scharf abge- 
trennt ist 

Vom Wundrand angofangen geht ein 
breiter, vielschichtiger Streifen klei- 
ner Zellen, der sich immer mehr ver- 
engt. An der ganzen Peripherie dos 
Stengels ein vielschichtiger Kambium- 
ring 

Protoxylem . , 

Gleich am Wundrand 
nicht zahlreiche Zellen- 
gruppen. Jede von die- 
sen Gruppen besteht aus 
einer geringen Zahl von 
ZeUen (2—4) 

ünuntorbrochonti Streifen oder v^lo" 
ZoUgruppen. In jeder Gruppe bis zu 
15 Zeilen. An der ganzen Peripherie 
des Stengels ist die Zahl der Proto- 
xylomzollgruppon größer als bei den 
KontroUon. 

Perizykel . . . 

i 

Mehrschichtig in Form 
eines kleinen Bezirks 
neben der Wunde 

Vielsohiclitig in Form einer Zone ziem- 
lich breit am Wimdrand und in einiger 
Entfernung davon und weiter ab von 
der Wunde etwas verengt 


^ Bei allen Pflanzen äußert sich die Reaktion auf die Verwundung und 
Infizierung am stpksten am Ort der Verwundung und Infizienmg. Unter- 
halb der Wunde ist diese Reaktion (Entwicklung des Kambiums und des 
Protoxylems) nicht so stark ausgeprägt, ist aber bis zu dem über der Erde 
befindlichen Teil der Wurzel gut festzustellen. Oberhalb der Verwundungs- 
stelle nimmt der Stengel schneller die übliche Struktur an. 
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Einen großen Unterschied mit den eben beschriebenen Pflanzen (die 
die Infektion überstanden haben) stellen diejenigen Pflanzen dar, die durch 
die Infektion zugrunde gegangen sind. 

In Tab. 7 sind die Kontrollpflanzen sowie die vakzinierten Pflanzen, 
die nach der Infektion zugrunde gegangen sind, gegeniibergestellt. 


Tabelle 7. 


Gewebe 

Kontrollpflanzen 

Vakzinierte Pflanzen 

Kambitim . . 

Nur in Primarbimdeln 

Am WmKh'and ein kleiner Bezirk. Seine 
Zellen sind großer als die Zellen der 
vakzinierten und nicht zugrunde- 
gegangenon Pflanzen 

Protoxylem . . 

Primäre, schw ach ent- 
\uckelte Bundol 

I 

Entsteht m den Kambiumbezirken am 
Wundi*and meistens nicht. In Einzel- 
fallen entstehen 2 — 4 Zellen 


Es ist zu vermerken, daß bei den zugrunde gegangenen Pflanzen (vak- 
zinierten und Kontrollen), die dem ßing der Bündel und des Kambiums 
entsprechende Zwischenschicht weniger scharf im Vergleich zu den über- 
lebenden Pflanzen hervortritt und aus relativ größeren Zellen zusanunen- 
gcsetzt ist. Überhaupt unterscheiden sich die zugrunde gepngenen Pflanzen 
durch ihre weniger entwickelte Gewebedifferenzierung ziemlich bedeutend 
von denjenigen, die die Infektion überstanden haben. 

Die Menge des Pilzes ist bei verschiedenen Pflanzen ungleich: Bei den 
Pflanzen (Kontrollen und vakzinierte), die die Infektion überstanden haben, 
wächst der Pilz in Form eines leichten Belags an den Wundrändern, in das 
Innere des Stengels dringt er gar nicht oder nur in Form einzelner Hyphen ein. 

Die durch die Infektion zugrunde gegangenen Pflanzen (Kontrollen 
und vakzinierte) sind in allen Bichtungen von dem Pilzmyzel durchsetzt. 
Manchmal beobachtet man sogar Myzelncster in den Höhlen zwischen den 
abgestorbenen Zellen des Wirtes. 

Bei Gegenüberstellung der anatomischen Struktur der vakzinierten 
und der Kontrollpflanzen kann man sehen, daß die vakzinierten in ihren 
Lebensäußorungen aktiver sind, was sich in der schnelleren Entwicklung 
und Differenzierung der Gewebe, hauptsächlich des Kambiums und des 
Protoxylems äußert. Das Elambium der vakzinierten Pflanzen bildet einen 
geschlossenen mehrschicht^cn Ring, was bei den Kontrollpflanzen desselben 
Alters nicht beobachtet wird. Das Protoxylem bildet eine größere Zahl von 
Gruppen mit einer größeren Zellmenge in jeder Gruppe. Der Einfluß der 
Valaination äußert sich schon bei den nicht geschädigten und nicht infizierten 
Pflanzen. 

Die Reaktion auf die Verwundung ist bei den vakzinierten Pflanzen 
schärfer ausgeprägt und besser feststellbar. Sie äußert sich auch durch 
eine verstärkte Entwickln)^ des Kambiums imd des Protoxylems. 

Am stärksten äußert sich die Wirkung der Vakzination bei vakzinierten 
Pflanzen, die die Infektion Überstunden haben. Bei ihnen ist das Kambium 
und das Protoxylem sowie das Perizykel besonders stark entwickelt. Es 
ist möglich, daß die starke Entwicklung dieser Gewebe durch die stärkere 
Differenzierung und somit auch eine etwas andere Reaktion derselben be- 
dingt ist. Es ist zwar bei den Kontrollpflanzen, die die Infektion über- 
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standen haben, das Kambium gleichfalls in Form einer Zone neben der 
Wunde entwickelt, aber bei allen von uns untersuchten Kontrollpflanzen 
ist seine Entwicklung nicht so bedeutend, wie bei den vakzinierten Pflanzen. 
Gewöhnlich ist die Kambiunizone weniger entwickelt. 

Außerdem muß berücksichtigt werden (was wir schon in dem ersten 
Teil der Arbeit erwähnt haben), daß die Kontrollpflanzen in einem gewissen 
Prozentsatz die Infektion überstanden haben, d. h. sie besaßen anscheinend 
eine gewisse natürliche individuelle Immunität. 

Es ist nicht unmöglich, daß die sichtbaren Äußerungen der natürlichen 
und erworbenen Immunität sich ähneln. Die Struktur der Kontrollen und 
der vakzinierten Pflanzen, die durch die Infektion zugrunde gegangen sind, 
weist gleichfalls auf den Zusammenhang der erwähnten anatomischen Ver- 
änderungen mit der Resistenz der Pflanzen gegen Erkrankungen hin. Bei 
den Kontrollen ist das Kambium fast ganz unentwickelt und das Proto- 
xylem ist gleichfalls sehr schwach entwickelt. Bei vakzinierten zugrunde 
gegangenen Pflanzen ist das Kambium vorhanden, aber sehr schwach ent- 
wickelt. Das weist auf eine minimale Aktivität der Pflanzen hin, die die 
Überwindung der Infektion unmöglich machte und zum Untergang der 
Pflanzen fü&te. Anderseits aber weist die, wenn auch sehr geringfügige 
Entwicklung des Kambiums auf einen gewissen Einfluß der Vakzine hin, 
die die Lebenstätigkeit der Pflanzen etwas erhöht hat. 

Indem wir hiermit den anatomischen Teil abschließen, müssen wir 
betonen, daß es ein grober Fehler wäre, in den anatomischen Veränderungen 
die ersten und einzigen Faktoren der Immunität zu sehen. Das sind nur 
die äußeren, unserem Studium am meisten zugänglichen Erscheinungen der 
erworbenen Immunität. 

Ihr Wesen liegt viel tiefer. 

Außer den anatomischen Untersuchungen wurde die Untersuchung der 
Lebenstätigkeit der Gewebe der Versuchs- und Kontrollpflanzen unter- 
nommen. Die Untersuchung wurde mittels Plasmolyse ausgeführt. Die Ge- 
webe der Kontrollpflanzen sowie der vakzinierten (der nicht verwundeten 
sowie der verwundeten, aber nicht infizierten) bewaliron die Lebenstätigkeit 
ihrer Zellen im Gebiet der Wunde sowie über- und unterhalb derselben. 

Die vakzinierten und Kontrollpflanzen, die eine Infektion überstanden 
haben, sind gleichfalls vollkommen lebensfähig: die Zellen aller (Jewebe 
können im Gebiet der Wunde sowie außerhalb derselben plasmolysiert sein 
mit dem Unterschied, daß bei den Kontrollpflanzen der Lihalt der Zellen 
im Wundgebiet nach der Plasmolyse nicht eine regelmäßige runde Form, 
sondern die Form einer Linse oder eine unregelmäßige Form anninimt, wäh- 
rend die Zellen der vakzinierten Pflanzen eine runde Form der Plasmolyse 
zeigen. Die durch die Infektion zugrunde gegangenen Pflanzen unterscheiden 
sich gleichfalls etwas voneinander; die Kontrollen gehen vollständig zu- 
grunde und ihre Zellen zeigen nirgends auf dem ganzen Stengel, weder ober- 
halb noch unterhalb der Wunde, eine Plasmolyse, während bei den vakzi- 
nierten Pflanzen in einiger Entfernung nach unten von der Wunde unter 
den abgestorbenen Zellen solche verkommen, die die Fähigkeit zur Plasmo- 
lyse noch erhalten haben; je weiter von der Wunde entfernt, desto mehr 
findet man solche Zellen. 

In Bestätigung der Ergebnisse einer Reihe von Autoren kommen wir 
zu dem Schluß, daß eine erworbene Immunität bei Pflanzen möglich ist. 
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Dieses Problem ist noch sehr neu und enthält noch viele ungelöste Fragen, 
zweifellos werden sie in nächster Zukunft gelöst werden. 

Heim Prof. L. I. K u r s a n o w möchten wir hir seine ständigen Batschlage, so- 
wie Frau Prof. A. I. Bokitzky für ihre Hilfe bei Ueu Innung des Untersuchungs- 
matorials unseren verbindlichsten Dank aussprechon. Ebenso Herrn Prof. C a r b o n e , 
der uns schriftlich methodische Hilfe geleistet hat. 


Sclilußf olgerungen . 

1. Bei der Vakzination verschiedener Bohnensorten durch Zusatz eines 
Filtrats einer Bouillonkultur des Pilzes Toilc zur Erde oder zur Wasserkultur 
der Pflanzen gelingt es, eine erhöhte Resistenz gegenüber einer nachfolgenden 
Infektion zu erhalten. 

2. Vakzinierte Bohnen bleiben in 42,2% (Mittelwert) am Leben, nicht 
vakzinierte Kontrollen nur in 4,3%. 

3. Trotzdem die vakzinierten Pflanzen im Vergleich zu den Kontrollen 
im Wachstum Zurückbleiben und ein geschädigtes Wurzelsystcm besitzen, 
sind sie gegen Infektion bedeutend resistenter als die Kontrollen. 

4. Die erhöhte Lebenstätigkeit der vakzinierten Pflanzen äußert sich 
auch in der anatomischen Struktur und zwar in einer starken Entwicklung 
des Kambiums, des Protosylems und in einigen Fällen des Perizykels, un- 
abhängig davon, ob die Bohnen infiziert oder nicht infiziert waren oder ob 
sie nur verwundet oder ohne Verwundung und Infektion belassen wurden. 

5. Die Reaktion der Pflanzen auf die Vakzination ist am stärksten 
bei denjenigen Pflanzen, die eine Infektion überstanden haben. 

6. Nichtvakzinierte Kontrollbohnen, die eine Infektion überstanden 
haben, zeigen dieselben Veränderungen wie die vakzinierten, mit dem Unter- 
schied, daß diese Veränderungen geringer sind als bei den vakzinierten. 

7. Kontrollen und vakzinierte Pflanzen, die durch die Infektion zu- 
grunde gegangen sind (die ersten in 90,2%, die zweiten in 56,1%), haben 
kein oder fast kein Kambium. 
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Nachdruck verboten. 

Über den Einfluß des bei der Azetonbutylgärung entstehenden 
Azetons und Butylalkohols auf diese. 

[Aus dem Laboratorium für technische Mikrobiologie des Chomo-Pharma- 
zeutischen Forschui^sinstitutes zu Moskau.] 

Von Leo Tschehan. 

Mit 8 Abbildungen im Text. 

Bei dem durch Clostridium acetobutylicum hervor- 
gerufenen Gärungsprozeß einer 8 proz. Maismehlmaische erfolgt nicht immer 
das vollständige Vergären der Kohlenhydrate. Bei der Anhäufung von 
15 — 18 g Azeton und Butylalkohol pro 1 enthält die Flüssigkeit nach der 
Gärung manchmal noch bis 0,4 — 0.5% Kohlenhydrate. Die Erhöhung der 
Stärkekonzentration der Maische oder die Zugabe der Stärke am Schlüsse 
des Gärungsprozesses führen zu keiner beträchtlichen Steigerung der Stoff- 
■wechselausbeute und vergrößern die Menge der nicht vergorenen Kohlen- 
hydrate. 

Hieraus entstand die Voraussetzung, daß, ebenso wie bei den anderen 
Gärungsprozessen, die Anhäufung gewisser Mengen der Stoffwechselprodukte 
die Azetonbutylgärung trotz dem Vorhandensein beträchtlicher Quantitäten 
von Gärmaterial in der Maische, hemmen und zum Stillstand bringen. In 
diesem Sinne müßten von den Stoffwechselprodukten desCl.acetobuty- 
1 i c u m s das Azeton und der Butylalkohol, als dominierende Gärprodukte, 
die größte Bedeutung haben. Die anderen Produkte werden entweder in 
verhältnismäßig geringen Mengen angehäuft, oder teilweise im Laufe der 
Gärui^ verbraucht (Äthylalkohol und die höheren Alkohole, Azetaldehyd, 
Säuren). 

Die Literaturangaben über die Wirkung von Azeton und Butylalkohol 
auf Bakterien sind recht spärlich. Für die Bakterien der Buttersäuregärung, 
einer den Azetonbutylbakterien nahestehenden Gruppe, sind die Beob- 
achtungen von Fitz^) von Bedeutung; letzterer konstatierte, daß eine 
Zugabe von norm. Butylalkohol zu einer Kultur des B a c. b u t y 1 i c u s 
(Granulobact. saceharobut.) auf Fleischbouillon mit Glyzerin 
die Entwicklung der Bakterien hemmt. Bei einer Konzentration dos ßutyl- 
alkohols von 0,9 bis 1,0 Gewichtsprozenten hört das Wachstum vollstän- 
dig auf. 

Für die Gruppe der Azetonbutylbakterien haben Weyer und K e 1 1 - 
ger*) festgestellt, daß eine Zugabe von 3% Azeton zu Malzagar keine 
Wirkung airf die Entwicklung der Kolonien des CI. acetobutylicum 
auf festem Nährboden ausübt, während beim Zufügen von 1% eines Ge- 
misches aus Butylalkohol und Azeton (im Verhältnis 3 : 1) zum Agar die 
Petrischalen steril bleiben. Da sich die Verff. das Studium dieser Stoff- 
weehselprodukte als Antiseptici gegen die nebenbei auftretende Mikroflora 
(hauptsächlich gegen B. mesentericus) zum Ziel gesetzt hatten, be- 

Fitz, A., Über Spaltpilr^arongen. (Beri(^te. 1882. S. 867.) 

*) Weyer and Bettger, A oomparative study of six ditf orent strains of 
the organism commonly concemed in lage-scede production of butyl-aloohol and aooton 
by the biologioal process. (Joum. of Baot. Vol. 14. 1927. p. 399.) 
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faßten sie sich nicht mit der Wirkung des Butylalkohols und des Azetons 
auf den durch CI. acetobutylicum hervorgerufenen Gärungsprozeß 
und beschränkten sich infolgedessen nur auf Kulturen auf festen Nähr- 
böden. 

Es wäre wünschenswert, letzteres eingehender zu studieren und den 
Effekt der Azeton- und Butylalkoholzugabe zur Kultui- des CI. a e e t o - 
butylicums und auch * die Konzentrationen, welche eine Verlang- 
samung der Gärung veranlassen, fe«tzustellen. 

Trotzdem die Voraussetzung, daß die bei der Gärung entstehende Kohlen- 
säure irgendwelchen Einfluß auf die Entwicklung solch eines Anaeroben 
wie CI. acetobutylicum ausuben könnte, recht unwahrscheinlich er- 
scheint, wurden dennoch Gärversuche einer Sproz. Maismohlmaische durch- 
geführt, wobei der Nährboden mit gereimter, gewaschener und steriler 
Kohlensäure gesättigt und das ziur Kultur dienende Gefäß mit ebensolcher 
Kohlensäure gefüllt wurde. Als Kontrolle diente eine Eeihe ebensolcher 
mit Verschlüssen versehener Erlenmeyer kolben mit 300 ccm einer 
Sproz. Jlaismehlmaisehe, die unter gewöhnlichen Bedingungen ohne Ent- 
fernen der Luft beschickt ■WT.uden. Zu den Versuchen diente die dritte Gene- 
ration einer Baktcrienkultur. Nach der Impfung wurden die Kolben in einen 
Thermostaten bei 37° C gestellt und dort 3 Tage gelassen. Nach Verlauf 
dieser Frist wurden die Mengen des ausgeschiedenen Gases, des Azetons» 
die titrierhare Azidität und der Restzucker^) bestimmt. 

Wie die unten angeführten Ergebnisse (Tab. 1) zeigen, ließ sich kein 
erheblicher Unterschied in der Zusammensetzung der Gärflüssigkeit feststellen, 
somit kann von einer ungünstigen Wirkung der Kohlensäure auf die Gärung 
nicht die Rede sein. 


Tab. 1. Die Ganmg bei Sättigung des Nährbodens mit Kohlensäure. 


1 

Nr. 

1 

Gas 

g/Vo 

Azeton 

in g/%0 

Azidität 

Zucker 
in % 

COa j 

j 

I 


5,3 

3 

o.l 

0.17 

2 

3,2 

5,1 

2,94 

3 

3,09 

5,2 

2,96 

0,23 

4 

3,2 

5,07 

3,2 

0,1 

Kontrolle bei Luftzutritt , . . 

5 

3,1 

5,2 

3 

0,28 

6 

3,3 

5,1 

2.79 

0,13 


Das Azeton wurde zuerst angewandt. Das zu den Versuchen dienende 
Azetonpräparat war aus dem Gärungsazeton durch Trocknen mit Pottasche 
und Chlorkalzium und wiederholter Destillation hergesteUt worden. Dieses 
Azeton enthielt bei einem spez. Gewicht von 0,8009 bei 15° C und einer Siede- 
temperatur von 56,2° bei 758 mm Druck in 1 ccm 0,8 g jodometrisch be- 
stimmbaren Azetons. 

Zu der mit der Kultur beschickten Maische wurden 1,6— 2,4 Gewichts- 
prozente Azeton zugefügt. Nach gründlichem Durchmischen hielt man die 
Kultur 3 Tage im Thermostat bei 37° C. Der Verlust an gasfönnigen Pro- 
dukten wurde periodisch nach dem Gewicht fesigestellt. 

Das Gas -wurde nach dem Gewicht, das Azeton — jodometrisch, die Azidität — 
durch Titrieren nut 0,1/N NaOH, der Zucker — durch Hydrolyse nach Bertran — 
bestimmt. 
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Der Verlauf der Gärung nach dem Ausscheiden dos Gases ist auf Abb. 1 
■wiedergegeben. Die Resultate der Schlußanalysen der Versuchsreihe sind 
unten angeführt (Tab. 2). 


Tab. 2. Die Wirkung dos Azetons auf die Oiirung. Serie Nr. 2. 


Gewicht in % 
d. zugefuhrten 
Azetons 

Gas 

in g/»/o 

Gesamt- 
azeton 
in g/Voo 

Eutstandenos 
Azeton 
in g/Voo 

Aziditdt 

Zucker 
in % 

0 

3,2 

5,3 

5,3 

3,8 

0,28 

0,16 

3,36 

7,0 1 

5,4 

4,2 

0,33 

0,4 

3,1 

8,8 1 

4,8 

3,7 j 

0,63 

0,8 

3,24 

12,4 

4,4 

2,0 

0,53 

2,4 

2,46 

28,3 

4,3 

3,4 

1,87 




Die Versuche zeigen, daß das Ziifügen von Azeton den Gärungsprozeß 
nur schwach hemmt. 


Tab. 3. Dio Wirkting dos Azetons auf die CJarung. Nr. 3. 


Gewicht in % 
d. zugeführten 

Qas 

in g/Vo 

Gesamt* 

azeton 

Eiitötandonc'H 

Azeton 

Azidität 

Zucker 
in V« 

Azetons 

in g/Voo 

in g/“/«o 


0 

3,07 

5,08 

5,08 

3,2 

0,14 

0,26 

2,83 

7,7 

5,1 

2,43 

1,32 

0,8 

3,05 

12,81 

4,81 

2,15 

1,52 

1,6 

2,9 

20,26 

4,26 

2,3 

1,01 

3.3 

2,1 

35,1 

3,1 

3,2 

2,5 

4,5 

0,19 

44,8 

0 

0,80 

6,2 


Wiederholte, unter denselben Bedingungen durchgeführte Kulturserien 
mit Zugabe von Azeton von 0,2&— 4,6% bestätigten die im ersten Versuch 
erhaltenen Resultate. Der unten angeführte Verlauf der Gärung einer der 
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Versuchsreihen (Abb. 2) stimmt nach den Eesultaten mit der vorhergehenden 
überein. Die Schlußanalysen dieser Serie sind auf Tab. 3 angeführt. 

Beim Summieren der Eesultate der Versuche mit Azetonzugabe stellt 
es sich heraus, daß; 1. das Zufügen von Azeton in den Grenzen bis 1,6% 
die Gärung nur schwach beeinflußt. 2. eine bemerkbare Schwächung der 
Gärung bei einer Konzentration von 2.4 und mehr Gewichtsprozenten ein- 
tritt, 3. 4,5% Azeton die Gärung stark hemmten. 

Wenn man jedoch in Betracht zieht, daß unter Mtürlichen Bedingungen 
die Anhäufung von Azeton nicht 0,6 — 0,7°o übersteigt, d. h. solche Mengen, 
welche die Bakterien gut vertragen, kann man wohl kaum annehmen, daß 
die Anhäufung desselben als Endprodukt in der Kultur ein vollständiges 
Vergären der Kohlenhydi'ate verhindert. 

Auf die gleiche Weise wurden Kulturen mit Butylalkoholzugaben angelegt. 

Keiner Butylalkohol wurde 
° dm-ch mehrfache Destillation eines 
mit Pottasche getrockneten Gärungs- 
Produktes gewonnen. Der trockene 
023 Butylalkohol besaß folgende Eigen- 
o-’® schäften: 

Spez. Gewicht bei 15“ C . . 0,8100 

(JQ 2 Siedepunkt 117,4® C 

Azidität (nach Essigsäure) . 0,004 
Gehalt an Aldehyden ... 0. 

Die Kulturen ^vurden ebenso 
wie in den Versuchen mit Azeton 
angelegt. In jeden Kolben wurden 
0,06 bis 1,7 Gewichtsprozent ge- 
bracht. Der Gärungsverlauf nach 
15 dem Ausscheiden des Gases ist auf 
Abb. 3 wiedergegeben. 

Bei der Besichtigung des Dia- 
gramms sieht man, daß eine be- 
stimmte Abhängigkeit dos Gärungs- 
prozesses von der Menge des zugesetzten Butylalkohols besteht. Die Zu- 
gabe von 0,06% ruft schon einige Verminderung der Quantität des ausge- 
schiedenen Gases hervor. Ungefähr 1% hat die Verminderung der Gasbildung 
auf die Hälfte zur Folge. 1,5% hemmt die Gärung in hohem Maße. Die End- 
analyse der Gärflüssigkeiten ergab folgende Resultate (Tab. 4). 


Tab. 4. Die Wirkung des Butanols auf die Garung. Serie Nr. 4. 


Gewichts-^o 

des zugefugten 
Butylalkohols 

Gas 

in g/“/o 

Azeton 
in p/“/m 

Sauregrad 

Zucker 

in Vo 

0 

3,66 

5,07 

3 

0,1 


3,23 

5 

3,1 

0,13 


2,9 I 

4,8 

3,3 

0,27 

0,46 

2,7 

4,2 

3,2 

0,5 

0.7 

2,4 

3,8 

3,6 

1,2 

0,92 

2,14 

2,6 

3,4 

2.1 

1,5 

0,36 

Spuren 

1 1,8 

6,1 

1,7 

0,26 

,, 

2 

5,9 
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Somit tritt mit der Erhöhung dos Butylalkohoi^elialtes eine immer 
stärker ■werdende Verlangsamung der Gärung und bei einei t Gehalt dosseli)en 
von l,5°o in der Nährlösung ein vollkom/neiier Stillstand ein. 

In Tab. 5 sind die Resultate einer weiteren Versnehsseiie mit Butyl- 
alkohol angeführt (Abb. 4). 


Tab. 5. Die Wirkung des Butanols auf die Garung. Soiii fsi r> 


Gew ichts-% 
des zugefugten 
Butylalkohols 

Gas 

in g/% 

Azeton 
in g/Voo 

Sauregiad 

Zucker 

lii 

0 

3,43 

5,38 

2,9 

0,1 

0,08 

3,4 

5,1 

3,1 

0,15 

0,65 

2,8 

3,6 

3,6 

1,6 

0,81 

2,32 

2,95 

3,9 

1,S 

1,13 

1,23 

2,0 

3,6 

2,5 

1,7 

0,24 

Spuren 

1 

6,0 

2,27 

0,06 

0 

0,8 

6,2 




Die in Tab. 5 ai^eführten Ergebnisse zeigen, daß die Gegenwart von 
Butylalkohol, bei einem 1,13% überschreitenden Gehalt desselben in der 
Kultur die Gärung beim Vorhandensein von Nährstoffen in der Maische 
hindern kann. 

Außer der An-wendung von reinem Butylalkohol ist eine Versuchsseric 
Nr. 6 auch mit technischem, durch Gärung erhaltenem Butylalkohol durch- 
geführt worden. Letzteres besaß folgende Eigenschaften: 

S^z. Gewicht bei 15® C 0,8141 

Die Bedingungen bei der Destillation bei 767 mm 1 1 7,0 — 1 17,6*» 97% 

Azidität 0,007% nach Essigsäure 

Gehalt an Aldehyden Spuren 

Bei der Zugabe einer 30% NaOH-Losung (1:1) sohwaoh gelbe Färbung. 

Der Verlauf der Gärung nach der Gasbildung ist auf Abb. 5 wiodergegeben. 
Die Endanalyse ergab folgende Resultate: 

Zweite Abt. Bd.SS. 


16 
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Tab. 6. Die Wirkung des Bntylalkobols auf die Gaiung Seiio Nr. 6. 


Gewiohts-% 
des zugefugfben 
Butylalkohols 

Gas 

in g/% 

Azeton 
in g/Voo 

Sduut^rad 

Zucker 
m % 

0 

3,4 

4,95 

3,1 

0,2 

0,6 

2,18 

2,7 

4 

],7 

0,67 

2,04 

2 

3 

2,8 

1,3 

0,57 

Spuren | 

2,3 

i 4,8 


Auf Grund dieser Ergebnisse kann man den Schluß ziehen, daß der 
technische Butylalkohol, ebenso wie der reine, den Gärungsprozeß hemmt. 
Bei 1,3% Butylalkohol wai- die Gasausscheidung höchst gering und die 
Endanalyse ergab nur Spuren von Azeton. 

Es ist ersichtlich, daß das Butanol einen bedeutend größeren Einfluß auf 
die Gärung ausubt, als das Azeton, und daß die Menge des unvergorenen 

Zuckers sieh mit zunehmenden Do- 
sen des beigefügten Butylalkohols 
besonders stark vergrößert. 

Als Ergänzung sind noch Ver- 
suche mit Zugabe von chemisch 
reinem Butylalkohol zu verschie- 
denen Fristen des Gärungsprozesses 
und zwar: 1. während der Periode 
des Säuremaximums (nach 18 — 22 
Std.), 2. zur Zeit der Anhäufung 
der Hauptmenge des Lösungsmittels 
(nach 36 — 39 Std.), durchgefuhrt 
worden. Bei den 0,8 und 1,21% 
betragenden Dosen war der EffelW; 
sehr scharf ausgedrückt; cs wurde 
ein fast vollkommener Stillstand 
der Gärung beobachtet. Letzteres 
kann dadurch erklärt werden, daß 
faktisch außer dem zugefügten Bu- 
tylalkohol im Nährboden noch der 
während der vorhergehenden Periode gebildete enthalten war. Die Ge- 
samtmenge genügte, um die Entwicklung der Bakterien cinzustellen. Außer- 
dem wirkt der der gärenden Flüssigkeit zugefügte Butylalkohol aller Wahr- 
scheinlichkeit nach auf die Bakterien, die sich unter normalen Bedingungen 
entwickelt haben, stärker, denn Bakterien, die sich im Nährboden mit vor- 
her beigegebenem Butylalkohol entwickelt hatten, erwerben eine gewisse 
Eesistenz gegen dasselbe. 

Hieraus ist begreiflich, daß bei Zugabe von 0,81% Butylalkohol am 
Anfang der Kultur (Abb. 4) der gärungshemmende Effekt viel geringer ist 
und eine, wenn auch geschwächte Gärung stattfindet. 

Nach dem Hinzufügen derselben Menge von Butylalkohol während der 
Gärung tritt ein fast vollkommener Stillstand der Entwicklung ein und die 
Gasausscheidung ist im weiteren gering. 

Zur Klärung der Frage der Wirkung geringerer Dosen des Butylalkohols, 
bei Zugabe derselben während der Gärung, wurden 0,27 und 0,4% Butyl- 
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alkohol 20 und 32 Std. nach Beginn der Kultiu' zugemg-. Der Verlauf der 
Gasbildung ist auf Abb. 6 wiedergegeben. Die Analysin zum Schluß der 
Gärung ergaben folgende Eesultate (Tab. 7). 


Tab. 7. Die Wirkung des Butylalkohols auf die Gaiung (zugefiigt wahund der Garung). 

Serie Nr. 7. 


Geviichts-% 
des zugefugten 
Butylalkohols 

Gas 

m g/Vo 

Azeton 
“1 g/Voo 

Sauregrad 

Zucker 

>n % 

0 

3,3 

5,8 

2,07 

,5,1 

0,27 

2,54 

4,9 

1,5 

2,0 

0.27 

2,55 

4,9 

1,52 

2,7 

0,4 

2,4 

4,8 

1,87 

2,45 

0,4 

2,17 

4,5 

2 

2,60 




Somit bleibt die auf Grund der früheren Versuehsserie aiifgestellte 
Behauptung, daß der "Wirkungseffekt dos Butylalkohols bei Zugabe desselben 
während der Gärung größer ist, auch für Dosen des Butylalkohols unter 
0,5% bestehen. Die hemmende Wirkung auf die Gärung ist schwächer 
bei Zugabe zu jungen Kulturen (d. h. 20 Std. nach Beginn der Gärung). 

Die erhaltenen Versuehsergebnissc mit Butylalkohol geben Grund zur 
Voraussetzung, daß das CI. aeetobutylicum imstande ist, im Nähr- 
boden eine 1,3 — 1,5% nicht übersteigende Butylalkoholkonzentration zu 
ertragen. Die Beobachtung, daß unter natürlichen Bedingungen die Gärung 
durch eine Reinkultur dieser Bakterien bei der Anhäufung solcher Quanti- 
täten von Butylalkohol aufhörte, bestätigt diese Voraussetzung. 

Die nächste Aufgabe war eine möglichst genaue Erforschung der gemein- 
samen Wirkung beider Stoffe in dem Verhältnis, wie sic in der Gärflüssigkeit 
Vorkommen. Dieses Verhältnis des Butylalkohols und Azetons kann zum 
Schluß der Gärung ungefähr durch die Zahlen 3 ; 2 ausgedrückt werdor. 
Um jedoch die Eesultate der Versuche mit den Ergebnissen von Weyer 
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und R e 1 1 g e r , welche den Einfluß eines Geinisehes von Butylalkohol 
und Azeton im Verhältnis von 3 ; 1 auf die Enlwicklung von Bakterien 
in Petri schalen untersucht hatten, vergleichen zu können, wurde ein 
Gemisch dieser Stoffe im selben Verhältnis anget^andt. Dieses Gemisch 
wurde bei den Versuchsserien 8 und 9 (siehe Abb. 7 und 8) zugefdgt. Die 
Resultate zeigen, daß der Verlauf des Gärungsprozesses in diesem Fall von 
der Norm abweicht und größtenteils von der Menge des Butylalkohols in der 
Mischung abhängt; bei 2°(> ist der Hemmungseffekt bedeutend, was wahr- 
scheinlich damit in Verbindung steht, daß di'ci Viertel der zugesetzten 
Mischung aus Butylalkohol besteht, dessen Gehalt in der Gärflüssigkeit 
sich im gegebenen Fall 1,5% nähert. Die Schlußanalysen dieser Serien 
ergaben folgende Resultate. 


Tab. 8 und 9. Die "Wirkung eines Gemisclies von Butylalkohol und Azeton (3:1) auf 
die Garung. Serie Nr. 8 und 9. 


Gewichts-®o 

d. zugefugten 
Mischung 

Gas 

in g/Vo 

(Tesamtmenge 
des Azetons 

in g/Voo 

Zugefugtes 
Azeton 
in g/Voo 

Gebildetes 
Azeton 
in g/Voo 

Azidität 

Zucker 

m % 

0 

2,82 

4,54 

0 

4,54 

3,6 

0,5 

0,26 

2,52 

6,48 

0,7 

4,78 

2,81 

1,54 

0,4 

2,43 

5,4 

1 

4,4 

2,62 

1,56 

0,o3 

2,45 

5,5 

1,2 

4,3 

3,28 

1,43 

0,8 

1,81 

4,3 

2 

2.3 

3,46 

2,44 


Gewichts- % 
d. zugefugten 
Mischung 

Gas 

in g/Vo 

Gesamtmenge 
des Azetons 
in g/Voo 

Zugefugtes 

Azeton 

in g/Vw 

Gebildetes 
Azeton 
in g/Voo 

Azidität 

Zucker 

in% 

0 

3,5 

5,35 


5,35 

3 

0,05 

1,17 

1,8 

5,28 

2,32 

2,9 

4 

2,1 

i.e 

1,2 

4,18 

3 

1,18 

3,5 

3,38 

% 

0,43 

4.3 

4 

0,3 

2,8 

5,9 


Aus den angeführten Ergebnissen ist ersichtlich, daß in Kulturen des 
CI. acetobutylicum neben der Erschöpfung der Nährstoffe die 
Anhäufung von Butylalkohol während der Gärung die Ursache des Ein- 
stellens des Gärungsprozesses sein kann. 


Zusammenfassung. 

Auf Grund der Resultate aller durchgeführten Versuche über den Ein- 
fluß von Azeton und Butylalkohol auf die Azetonbutylgärung kann man 
folgende Schlüsse ziehen. 

1. Das Azeton übt in den Mengen, welche sich bei normalem Verlauf 
des Prozesses bilden können (0,5 — 0,7%), fast gar keine Wirkung auf den 
Gärungsprozeß aus. 

2. Beim Zufügen von 2,4% Azeton wird eine gewisse Depression des 
6ämi^[sprozeBses beobachtet. 

3. Im Gegensatz zum Azeton wirkt die Zugabe von Butylalkohol stark 
hemmend auf die Gärung. Ungefähr 1% Butylalkohol setzt die Gasbildung 
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auf die Hälfte herab. Ein 1,5% überschreitender 11 1 Ljlalkoholgehalt im 
Nährboden ruft einen Stillstand der (laruiig hervor. 

4. Wird Butylalkohol in verschiedenen Ätengon bis zu 1,5% während 
der Gärung zugesetzt, so ist der gärungshemm ende Etfekt schwächer, w'onn 
die Zugabe in früheren Stunden der Gärung erfolgt, stärket bei späterem 
Zusatz. 

5. Bei Zusatz eines Gemisches aus Butylalkohol uiui Azeton (3:1) 
hängt der Hemmungseffekt vom Butylalkoho'lgehalt der Mischung ab. 


Nachdruck vwbotm* 

Beiträge zur Biologie von Olpidiopsis saprolegniae Barrett. 

[Aus dem Botanischen Institut der Universität Gießen.] 


Von Hermann BiehU). 


Mit 23 Abbildungen im Text. 

Einleitung. 

In den Hyphen von Saprolegnia sind Parasiten keine Seltenheit. Boi 
den regelmäßig wiederholten Prüfungen wasserbewohnender Pilze, wie sio im 
Gießener Botanischen Institut mit den Wasserproben des Gartenteichs 
durchgefuhrt werden, begegneten mir im Frühjahr 1933 etliche Hyphen 
von Saprolegnia, die ich als infiziert von Olpidiopsis saprolegniae 
Barrett erkannte (Fischer 1892, B a r r e 1 1 1912). Ich begründe diese 
Bestimmung mit der Feststellung, daß die Gießener Form Dauersporen 
entwickelte, die mit spitzen Stacheln bewehrt waren; Olpidiopsis 
saprolegniae A. Fischer (= 0. v e x a n s Barrett) trägt statt sol- 
cher auf der Dauersporenniembran stumpfe Stacheln. Mit B a r r e 1 1 nahm 
ich weiterhin das Vorkommen des vorliegenden Parasiten in Saprolegnia 
zum Anlaß, die dritte ihr so ähnliche Olpidiopsis-Art (0. luxurians 
Barrett) auszuschließen. 

Bei näherer Vertrautheit mit der Lebensweise des Parasiten gelang cs 
ihn und seinen Wirt in Kulturen zu vermehren und mich so für die Beob- 
achtung beider von dem natürlichen Fundort unabhängig zu machen. Den 
Wirt bestimmte ich als Saprolegnia mixta (nach Raben- 
hörst). 

Olpidiopsis saprolegniae Barrett ist von A. Fischer 
(1880, S. 689, 705, 725; 1882, S. 286) und Barr et t (1912) eingehend 
beschrieben worden. Gleichwohl schien es lohnend, den Pilz selbst, seine 
Entwicklung, die Abhängigkeit seiner Gestaltungsprozesse von äußeren 
Bedingungen und insbesondere seine Wirkung auf den Wirt und dessen 
lebenden Inhalt zu untersuchen. Die Arbeiten wurden im S.-S. 1933/34 
und W.-S. 1934 im Botanischen Institut der Universität Gießen durch- 
geführt. 

Im folgenden sei über die Ergebnisse meiner Untersuchungen berichtet. 

1) Erschienen als Dissertation der Ehilosophisohen FoknltÄt der Hessischen 
Ludwigs-Universität in Gießen. 
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Der erste Abschnitt soll den Entwicklungsgang (h“» Parasiten schildern, 
A. Fischers und Barretts Mitteilungen nach Möglichkeit er- 
gänzen und zugleich die Wirkungen verschiedener Nährboden und Kultur- 
bedingungen aiif den Entwicklungsgang des Parasiten klai'stellen. 

Der zweite Abschnitt soll sich mit dem Verhalten des Wirtsorganisnuis 
befassen und insbesondere das Schicksal des Protoplasmas kranker Hyphen 
behandeln. 


I. Entnieklimg des Parasiten. 

Obwohl A. Fischer in seiner Abhandlung den Entwicklungsgang 
von Olpidiopsis eingehend beschrieben hat, so mochte ich hier kurz den 
Lebensgang des Parasiten schildern und dabei die chronologische Folge 
der einzelnen Vorgänge, die bei Fischer nicht lückenlos mitgeteilt sind, 
zu geben versuchen; überdies weichen manche Einzelheiten meiner Er- 
gebnisse von den Darstellungen Fischers ab. 

Nach dem Ausstromen aus einem Sporangium schwärmen die Zoosporen 
in unregelmäßigen Kurven, ohne sieh vorerst um den Wirt zu kümmern. 
Nach 10—15 Min. bewegen sie sich in nranittelbare Nähe einer Saprolegnia- 
hyphe, stoßen an, weichen zuruck, wiederholen dasselbe Spiel und setzen 
sieh endlich an einer Hyphe fest. Ihre längliche, ovale Form wird rundlich. 
Fast völlig ruhig sitzt nun die Zoospore an ihrem Wirt; bisweilen nur, an 
einem Punkte festhaftend, bewegt sie sich hin und her. Nach 10 — 15 Min. 
gerät die Zoospore wieder in lebhaftere Bewegung. Immer noch festhaftend 
schiebt sie sich hin und her. Die Bewegung wird stärker, die Zoospore schwingt 
heftig, schwankt und rüttelt, reißt sich von der Hyphe los und schwimmt 
davon. Ungefähr 10 Min. schwärmen die Zoosporen wieder umher, bis sie 
sich zum zweiten Male an den Hyphen festsetzen (Barrett 1912). Sie 
sind jetzt abgerundet und ruhig und scheinen eine Membran zu haben. 30 
bis 50 Min. nach dem ersten Festsetzen der Spore fließt ihr Inhalt durch ein 
Stielehen in die Wirtshyphe über. Das Uberfließen dauert ungefähr 3 Min. 
Sofort rundet sieh der Parasit in dem Wirtsplasma ab. Sehr deutlich ist wäh- 
rend des Überfließens, wie später, innerhalb des nackten Plasmaklümpchcns, 
ein dunkles Körnchen zu beobachten, dessen Natur ich nicht zu erläutern 
vermag; A. Fischer vermutet in ihm den Kern. Von dem lebhaften 
Plasmastrom der Saprolegniahyphen werden die Parasiten fortgetragen. 
Sie verändern, wenn auch nur wenig und äußerst langsam, amöboid ihre 
Form. Die Bewegungsgeschwindigkeit der einzelnen Individuen ist ver- 
schieden. Die Hauptbewegungsrichtung weist stets nach der Hyphenspitze. 
Rückläufige Bewegungen sind selten und geringfügig. Bald nach dem Ein- 
dringen ist eine deutliche Größenzunahme zu erkennen. % Std. nach der 
Infefeion ist die Volumenzunahme des Parasiten schon sehr deutlich. Die 
Geschwindigkeit, mit der das Wirtsplasma sie mitführt, nimmt ab. Noch 
während der nächsten 1^ Std. ist weitere schnelle Volumenzunahme deut- 
lich, die Zoospore hat innerhalb dieser Zeit ihre Substanz ungefähr auf das 
4- bis 5 fache vermehrt. Später geht die Größenzunahme niu langsam vor 
sich und ist in hohem Maße abhängig von Größe, Plasmareichtum und Alter 
der Wirtshyphe, sowie vor allem von der Zahl der eingedrungenen Parasiten. 
Die Parasiten haben spindelförmige Gestalt und glatte Ränder, sind homogen 
und stark lichtbrechend. Langsam lagern sich grobe Plasmapartikol des 
Wirtes an sie. Allmählich verschwinden die Umrisse des Parasiten unter 
dem sich anlagernden Wirtsplasma. Ebenso wie Barrett (1912) konnte 
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ich beobachten, daß die Individualität der Zoosporo bf'» , ntt bleibt, und daß 
kein Plasmodium zur Ausbildung kommt. 12 — 15 bv I. nach Befall lie^ 
innerhalb der Wirtshyphen ein je nach den Umständen 'roßerer oder klei- 
nerer Plasmaballen aus dichtem, grobkörnigem Material (vgl. Abb. 1). 
Immer mehr häuft sich das Wirtsplasma um den Parasiten. Nach 16 Std. 
zeigen die befallenen Hyphen folgendes Bild. In ihnen liegen Para- 
siten von meist länglich spindelförmiger, oft -wurstförmig gebogener Form. 
Von diesen ziehen lange Plasmastränge durch die Hyphen. Diese sind zu- 
nächst noch breit, haben Querverbindungeu unter sich und ziehen oft vreit 
in die Hyphen bin ei n. Die Hjrphen zeigen noch keine Anschwellungen (vgl. 
Abb. 2). Das Zentrum der Plasmaansammlung wird dichter, rundlicher, 
die zuführenden Plasmastreifen werden schmäler. Ungefähr 30 Std. nach 
der Infektion tritt an den 
Hyphen, dort, wo ein 
Parasit sich befindet, eine 
Weitung, Ausbuchtung 
oder Anschwellung auf 
(vgl. Abb. 3). Das Bild 
eines 30—40 Std. alten 
Parasiten ist folgendes: 

Als dunkler Ballen hebt 
er sich in dem keulen- 
förmig verbreiterten Ende 
einer Hyphe oder in dem 
blasig aufgetriebenen in- 
terkalaren Stück einer 
Hyphe ab. Der Parasit 
erreicht inzwischen das 
Stadium des Zoosporan- 
giums. Der Wandbelag 
der Galle wird immer 
dünner, gleichzeitig die 
Kontur des Plasma- 
ballens schärfer. Die 
Grenze von Wirts- und 
Parasitenplasma wird 
deutlicher; es entwickelt 
sich eine Membran. Der Parasit ist jetzt tingefähr 40 Std. alt (vgl. 
Abb. 4). Der Plasmabolag der Gallenwand nimmt ab, zugleich der Belag des 
Parasiten. 3 — 4 Std. später sind der Plasmabelag der Gallenwand, sowie die 
Plasmaverbindungsfäden völlig verschwunden. Das Zoosporai^ium hat eine 
dicke, stark lichtbrechende Membran. In ihm treten Vakuolen auf; das 
Zoosporangium steht im Stadium beginnender Reife. An irgendeiner Stelle, 
oft an mehreren zugleich oder in kurzen Abständen hintereinander, wird 
eine oder werden mehrere Ausstülpungen gebildet, die zu schlanken Schläu- 
chen auswachsen. Zoosporangium und Schläuche sind mit dichtem, grob- 
körnigem Plasma erfüllt. Wenn der Schlauch die Gallenwand erreicht und 
sie durchbrochen hat, hört sein Wachstum auf. ln seiner Mitte tritt der ganzen 
Länge nach ein scharfer, stark gekrümmter Spalt ün Protoplasma auf, der 
sich allmählich erweitert. Es differenziert sich eine Vakuole, die fast ebenso 
lang wie der Schlauch ist und eine sehr unregelmäßige und stark zerklüftete 



Abb. 1. Ein 12 — 14 Std. alter Parasit; er ist schon 
dicht von Wirtsplasma umgeben. — Abb. 2. 16 Std. 

nach der Infektion; breite Plasmabander ziehen von 
dem zentral gelegenen Parasiten zum Wandplasma. — 
Abb. 3. Diinne und plasmaarme Hyphen bilden 30 Std. 
nach der Infektion interkalare Anschwellungen aus. — 
Abb. 4. Ein 40 Std. alter Parasit in emer terminalen 
Anschwellung; eine Membran hat sieh um den Parasiten 
gebildet; im Innern <les heranwachsendon Sporangiums 
zahlreiche kleine Vakuolen. 



Form hat. Der Zoosporangiuminhalt hat sich mittlci weile nicht unerheblich 
mändert. ln dem schmutziggelb gefärbten, gi-obkoriiigon Plasma treten 
zuerst große Vakuolen auf, die allmählich in eine wach^mdc Zahl von kleinen 
Vakuolen sich aufteilen, und diese verschmelzen t.ohließlich zu einer großen, 
zentralen Vakuole. Die Zerteilung des Protoplasmas schreitet immer weiter 
vor, bis schließlich der gesamte Inhalt des Zoosporangiums, wie auch der des 
Entleerungshalses, in eine überaus gi’oße Anzahl kleiner Partikel zerfällt. 
Ihre Form ist unregelmäßig rundlich; sie sind nackte, starker Formverän- 
dening ausgesetzte Plasmaklürapchen. An irgendeinem Punkte geraten sie 
in eine lebhafte Bewegung, die sich auf den gesamten Inhalt des Zoosporan- 
giums ausdehnt. Es herrscht ein großes Gedränge: Zoosporangium und 
Entleerungsschläuehe wimmeln von Zoosporen. Oft schon nach einer halben 
Stunde, nicht selten aber länger, sogar 2 — 3 Std. nach der Bildung der Ent- 
leerungsschläuche, zerreißt die Spitze eines Schlauches. Mit Energie und 
großer Geschwindigkeit strömen die Zoosporen heraus. Nach 30 Min. ist 
der größte Teil der Zoosporen ausgeschlüpft. Die Zoosporen im Sporangium 
sind in stän^ger kreisender Bewegung; kommt der eine oäer andere dem 
Entleeningshalse nahe, so schlüpft er hinaus. Oft wird er im Entleerungshalse 
nochmals aufgehalten, kehrt um, schlüpft in das Sporangium zurück und 
wandert in dem kreisenden Strome wieder mit. Selbst Zoosporen, die schon 
außerhalb des Entleerungshalses waren, kehren manchmal in das Sporangium 
zurück. Meist ist das Zoosporangium 1 Std. nach Öffnung des Entleerungs- 
halses völlig entleert. 

Über die Zytologie des Zoosporangiums und insbesondere das Ver- 
halten seines „Zyntoms“ hat Varitchak (1931) berichtet. Eigene Unter- 
suchungen über die Beteiligung der Kerne und Mikrosome bei der Zoosporen- 
bildung habe ich nicht angestellt. 

Die Entwicklung des Parasiten ist nicht in allen Phasen unbedingt an 
den Wirtsorganismus gebunden. Durch vorsichtiges Zerdrücken infizierter 
SaprolegniaMturen gelang es Parasiten aus den Hyphen heraus zu isolieren. 
Diese Parasiten wurden in Leitungswasser gebracht, dem etwas Agar zuge- 
setzt worden war. Diese isolierten Individuen hatten teils schon eine Membran 
gebildet, teils fehlte eine solche noch. Nach ungefähr 24 Std. hatten sie eine 
kräftige Membran und einen Entleerungshals gebildet. Der Inhalt war in 
Sporen zerfallen, die durch den Entleerungsschlauch ausschwärmten. Der 
Parasit ist demnach nur in der ersten Entwicklungszeit unbedingt an den 
Wirt gebunden; isolierte Zoosporen entwickeln sich nicht. Spätere Ent- 
wicklungsstadien können auch außerhalb des Wirtes zur Eeife gebracht 
werden. 

Über die Lage des Parasiten im Wirtsprotoplasten kann man sich nicht 
in allen seinen Entwicklungsphasen und in allen Präparaten zuverlässig 
informieren. Daß die heranreifenden Zoosporangien von einer derben Wirts- 
protoplasmaschicht umgeben sind und von einem System von Plasmafäden 
umstrahlt werden, ist leicht und an sehr zahlreichen Objekten zu bestätigen. 
Schwieriger ist die Feststellung, welche Lage die Stäbchen- oder wurstförmigen 
Stadien des Parasiten in der Zelle einnehmen. Wiederholt gelang es mir, 
infizierte Hyphen von besonders kräftiger Plasmaausstattung zu unter- 
suchen, in welchen sehr derbe Plasmabelege zu sehen waren, und die Para- 
siten wie mit abgemessener Genauigkeit den Zellsaftzylinder der Hyphe 
in Anspruch nahmen und geradezu blockierten, ohne daß die Mächtigkeit 
des Plasmabelags von ihm beeinflußt wurde. In manchen solcher Hyphen 
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habe ich aber zugleich gesehen, daß doil, vo ein in bie u ii Lumen liegender 
Parasit schief zur Langsachse der Zelle oiuntieit ini Z(j)-,aftraum lag, eine 
feine, aber zuverlässig erkennbare Plasiinsclücht ihn un pannte. Es laßt 
sich veimuten, daß eine solche auch dann voihanden isl. \,um sie das Mikto- 
skop nicht mehr zu zeigen veimag. — Ob auch sehi pigcudliche Stadien 
des Parasiten ständig eine solche Hülle haben, oder ob sie A\ftiigstens zeit- 
weilig im Zellsaftraum liegen können, wage ich nicht zu ensdieiden. 

Eine zuverlässige Bestimmung des vorliegenden Paiasilen iMirde erst 
möglich, als es gelang, ihn zur Bildung von Dauersporangien /ii veran- 
lassen. 

Stark befallene Saprolegniakulturen wurden im Winter in kühlen Raumen 
sich selbst uberlassen (B a r r e 1 1 1912). Nach 14 Tagen konnten in den 
Kulturen reichlich Dauersporangien fesigestellt werden. Neben Gallen mit 
Dauerzysten wurden noch reichlich solche mit glatten Sporangien gefunden 
Man erkennt die Dauerzysten an den Stacheln ihrer Membran; A. F i s e h e r 
(1880) spricht von „Stachel- 
kugeln“. Die Große der Zysten 
blieb im Durchschnitt erheb- 
lich hinter der der glatten 
Sporangien zuruck. Stets 
hatten die Zysten eine „An- 
hangszelle“ (C 0 r n u 1872, 

S. 145), in seltenen Fallen 
wurden 2 — 3 Anhangszellen 
an einer Zyste gefunden (vgl. 

Abb. 5). Die Anhangszellen 
waren zum größten Teil völlig 
leer. Sie waren fest mit der 
Dauerzyste verbunden. Durch 
Drucken und Verschieben des 
Deckglases konnten beide 
nicht voneinander getrennt 
oder gegeneinander verschoben werden. 

Verschiedene Stadion der Entmckluiig von Anhangszelle und Dauor- 
zyste konnten von mir beobachtet werden. B a r r e 1 1 (1912) hat die Ent- 
wicklung der letzteren eingehend beschiieben. Ich werde mich daher nur 
auf Mitteilung besonderer Einzelheiten meiner Beobachtungen beschranken. 
Zu Beginn ihrer Entwicklung weisen anscheinend Antheridium und Oogonium 
oft keine besonderen Großenunterschiede auf. In einem der von mir beob- 
achteten Falle waren beide fast gleich groß. Die Stacheln der Zyste werden 
schon sehr frühzeitig gebildet, wahrend des Sexualvorgangcs sind Antheri- 
dium und Oogonium durch eine breite Brücke miteinander verbunden. Ob 
mit dieser Brücke eine offene Verbindung vorliegt, konnte nicht einwandfrei 
festgestellt werden. Sicher ist, daß das Antheridium hier keine deutliche 
Membran zeigt. Das Protoplasma des Antheridiums zerfällt in eine große 
Anzahl von Kugeln von öliger oder fettiger Beschaffenheit; das des Oogo- 
niums ist dicht und feinkörnig. 

Die Stachelkugeln liegen entweder einzeln oder zu wenigen (2 — 3) in 
einer Galle. Größere Anhäufungen scheinen nicht vorzukommen. 

Häufig findet man, daß Zysten und glatte Sporangien in einer Galle 
zusammenliegen. Die Zahlenverhältnisse wechseln; ich zählte in einer Galle 
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3 Stachelkugeln neben 4 glatten Sporangien, in einer anderen 2 neben 6, 
und in einer 3. Galle fand ich eine Zyste neben 3 glatten Sporangien. 

Die Größe der Zysten wechselt. Tn manchen Fällen sind sie größer als 
die glatten Sporangien; diese haben alsdann oft nur die Grüße der Anhangs- 
zellen. In anderen Fällen können die glatten Sporangien gleich groß oder 
sogar beträchtlich größer sein als die Zysten; so wurden in einer Galle, die 
eine Zyste und SSporan^en enthielt, folgende Größen festgestellt: Ein Spo- 
rangium war so groß wie die Zyste, das zweite hatte den doppelten und 
das dritte den 3 fachen Durchmesser der Zyste. 

Die Sporangien treiben Entleerungsschläuche und vollenden normal 
ihren Entwicklungsgang. Auffallend ist, daß bei allen Zoosporangien, die 
zusammen mit Dauersporangien in derselben Galle lagen, der Entleerungs- 
schlauch außerordentlich breit angelegt wird und eine beträchtliche Länge 
erreichen kann. 

Die mit anderen parasitisch lebenden Pilzen gemachten Erfahrungen 
lassen es nicht als aussichtsreich erscheinen, Ülpidiopsis ohne Wirt als Sapro- 
phyten auf totem Material zu züchten. Zu erwägen war aber, ob vielleicht 
bestimmte Phasen des Parasiten saprophytischor Kultur zugänglich wären, 
und ob durch Kultur infizierter Saprolegnia-Hyphen in künstlichem Substrat 
auch der Parasit zu besonderen Wachstumsleistungen gezwungen werden 
könnte, welche Beachtung verdienen. 

Ich verfuhr in der Weise, daß ich gutwachsende infizierte Hyphen auf 
Agar-Agar übertrug, und versuchte weiterhin durch Darbietung von Zucker- 
lösung die Entwicklung des Pilzes zu beeinflussen. 

Über die beiden Versuchsserien ist folgendes zu berichten. 

Ameiseneier, die mit jungem, schon infiziertem Saprolegnia-Myzel be- 
wachsen sind, taucht man in eben erhärtenden Agar. Die Saprolegnia- 
hyphen, gesunde wie infizierte, wachsen in dem festen Medium schneller 
als die Bakterien. Durch niedrige Temperaturen wird die Entwicklung 
der Bakterien gehemmt. Man erreicht dann in den meisten Fällen, trotz der 
groben Arbeitsweise, daß ein Großteil der Olpidiopsis-Zoosporangien sich 
in halbwegs bakterienfreiem Agar entwickeln kann. 

Benutzt wurden 1 und 2% Agar, teils mit, teils ohne Peptonzusatz. 

Während der Entwicklung in Agar treten sowohl zeitlich als auch mor- 
phologisch keine Abweichungen gegenüber der Entwicklung in Wasser auf. 
Bei der Eeifung der Zoosporan^en sind die beschriebenen Veränderungen 
des Plasmas und der Vakuolen nicht immer zu beobachten. In vielen Fällen, 
besonders bei kleinen Zoosporangien, tritt überhaupt keine Zerklüftung des 
Protoplasmas in Zoosporen ein. Die Zoosporangien bilden oft Entleerungs- 
Schläuche, ohne daß schwärmfähige Zoosporen vorhanden sind, oder auch 
nmr deren Bildung eingeleitet wäre. Am auffallendsten ist die Form, welche 
die Entleerui^shälse auf unserem künstlichen Substrat annehmen. Wäh- 
rend normalerweise die Entleerungsschläuche kurz bleiben und unmittelbar 
vor der Entleerung angelegt werden, wachsen sie in Agarkulturen zu über- 
raschender Länge heran (vgl. Fig. 6—9). Ihr Wachstum hält viele Stunden 
an. In Wasserkulturen beträgt (£e Zahl der Schläuche eines Zoosporangiums 
durchweg 2—3: in Agarkulturen ungleich mehr. Ihre Zahl ist der Größe 
des Zoosporangiiuns entsprechend unterschiedlich. Bei größeren Sporangien 
beträgt sie im Mittel 6 — 7. Während sie heranwachsen, entstehen stets noch 
neue aus dem Sporangium. Z. B. hatte am 1. Aug. 10.40 Uhr ein Sporan- 
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gium 2 Entleerungsschläuclie von 136.5 /» ])zw, 127,4 ji , bis 17.30 Uhr 
waren 6 Schläuche gebildet worden ixnd die ersten mi ‘•weile auf 216 /t 
bzw. 207 /t angewachsen. 

Will man die Sporangien zur Bildung langer Schläucli'' kommen sehen, 
so müssen sie sich bereits einige Zeit in dom Agar befinden bzw. sieh in ihm 
entwickelt haben. Bringt man verhältnismäßig große und sv iion mit einer 
Membran versehene Parasiten in den Agar, also Parasiten, die etwa 24 Std. 
später normalerweise zur Entleerung gekommen wären, so werden keine 
langen Schläuche gebil- 
det, sondern nur normale 
kurze. 

Noch größer werden 
die langen Schläuche bei 
Sporangien der 2. Gene- 
ration innerhalb einer 
Agarkultur, d. h. nach 
Mektion der Wirte mit 
Zoosporenmaterial, das 
bereits in Agarkulturen 
entstanden war. 

Die Länge der 
Schläuche ist verschieden 
und wechselt mit der 
Größe des Sporangiums. 

Die größte absolute Länge 
wurde mit 567 fi gemessen 
(Durchmesser des Sporan- 
giums 90 fl). Auch die 
Länge der Schläuche eines 
und desselben Sporangi- 
ums ist verschieden. Stets 
beträgt jedoch die Länge 
des Schlauches ein Viel- 
faches des Sporangium- 
durchmessers. Bei einem 

^Orangium von ^ Abb. 6 u. 9. Kulturen in Afifur. Di« Kntloorun>;s- 
DurchmeSSer betrug dio schlauolie sind sehr lang und auBurordontlich stark 
Gesamtlänge seiner vielen gowundon. — Abb. 7. Das Kpurangium liat oinnn 
Schläuche zusammen Durohmossor von «0 t«.; dio Laugo dor Entloonings- 
OOQQ (xriA 4 KV, n\ Bchlauohe zusanunen betragt 2088 n. — Abb. 8. Vor- 

' 4 ' ^^^V, ^ ' 11 zwoigter Bntloerungsschlauch. — Abb. 10. Kaebbar- 

Die Auswuchsstelle hyphon -werden von Jüntloorungsschlauchen umwaohson. 
der Schläuche aus dem 
Sporangium ist breit und 

trichtenörmig. Der Trichter verjüngt sich rasch, die Schläuche sind dann 
schmal und nehmen an Breite nur unmerklich bis zur Spitze hin ab. Ihre 
Breite ist sehr regelmäßig, es treten keine Ausbuchtungen oder Verdickungen 
auf. Sie wachsen nur selten in gerader Eiohtung, sind vielmehr in allen 
Richtungen des Raumes stark gekrümmt. Besonders an den Enden bilden 
sich oft Schlingen und Spiralen, oder sie biegen um und wachsen wieder 
rückwärts; sie durchwuchern in allen Richtungen den Agar. Selten treten 
Verzweigungen auf (vgl. Abb, 8), 
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Barrett (1912. S. 219, Taf. XXIII, 20) beobacht"tc m sehr seltenen Fallen 
an Olpidiopsis vexans mehrere EntleerunKsschlanche, die lang ausxv'uchsen 
und deren Enden „eigentümlich“ aufgewickelt waren. Die Mexubran des Wirtes wurde 
hierbei von den Entleerungsschlauchen nicht durchbiothen. 

Ob ihre Richtung durch irgendeinen Faktor beeinflußt wird konnte 
nicht eindeutig festgestellt werden. Manchmal endigen die Schläuche an 
oder auf einer Nachbarhyphe. In einigen Fällen iimmichs der Entleerungs- 
schlauch eine Nachbarhyphe; vielleicht liegen die bei Pilzfäden so oft zur 
Geltung kommenden thigmotropistischeu Wirkungen vor (vgl. Abb. 10). 
Anderseits konnte in vielen Fällen festgestellt werden, daß Nachbarhyphen 
keinen Einfluß auf die Wachstumsrichtung ausübten. Versuche an wach- 
senden Schläuchen, durch künstliche Mittel (Pepton, Diastase, Kartoffel- 
gewebe usw.) einen Chemotropismus nachzuweisen, verliefen negativ. 

Wie schon erwähnt, treten bei dem Eeifungsprozeß der Sporangien, 
gegenüber dem normalen Verlauf, Abweichungen auf. Je nach Größe der 
Sporangien und der Länge der gebildeten Schläuche sind die Verhältnisse 
verschieden. 

Bei größeren Sporangien tritt im allgemeinen noch eine Zerklüftung 
des Inhalts in Sporen ein. Auch der Inhalt der Schläuche zerfällt in solche. 
Schläuche von ungefähr 360 und mehr /t Länge und stark gewundener 
Form bringen sie nicht zur Entleerung. Hat ein Sporangium außer langen 
Schläuchen auch einige kürzere entwickelt, so kann der Inhalt durch diese 
entleert werden. Tritt eine Öffnung der Schläuche nicht ein, so bewegen 
sich ^e Sporen lebhaft innerhalb des Sporangiums, ohne es jemals verlassen 
zu können. In den Schläuchen ist dann ungefähr im unteren Drittel eben- 
falls lebhafte Bewegung der Sporen zu beobachten, während in den oberen 
zwei Dritteln der Inhalt deutlich in Sporen differenziert ist, diese jedoch un- 
beweglich bleiben. Die Bewegungsenergie der Sporen nimmt nach etwa 
1 Std. erheblich ab; es tritt schließlich Stillstand ein, der Inhalt geht zu- 
grunde. In vielen Sporangien tritt überhaupt keine Differenzierung des 
Plasmas ein, besonders bei kleineren; das Sporangium ist dann von einer 
großen zentralen Vakuole erfüllt, das Plasma auf einen dünnen Wandbelag 
beschränkt. Die Schläuche sind dicht mit Plasma erfüllt. Der Inhalt des 
Sporangiums scheint fast restlos in die Schläuche gewandert zu sein. 

Das wichtigste Ergebnis unserer Agarversuche scheint zu sein, daß 
man durch diese die in natürlichem Substrat kurzen und unscheinbar blei- 
benden Produkte der Zoosporangien zu Gebilden heranwachsen lassen kann, 
die als Hyphen bezeichnet zu werden verdienen. Diese Feststellung mußte 
überraschen, da bei sehr vielen Archimyzeten und insbesondere bei der uns 
vorli^enden Parasitenform im natürlichen Substrat keine Myzelbildung 
auftritt. 

Zystenbildung habe ich in i^arkulturen niemals beobachten können, so 
daß ich über die Frage, welche Bedingungen über die Bildung von Zysten 
und die von Zoosporangien entscheiden, keine Auskunft geben kann. Unser 
Befund, daß in einer Galle nebeneinander Zysten und Zoosporangien auf- 
treten können, läßt mit der Möglichkeit rechnen, daß schon durch sehr 
geringe Unterschiede in der Beeinflussung durch die Außenwelt die eine 
Bildungsform die andere zu ersetzen vermag. 

Über den Einfluß zuckerhaltiger Nährlösungen kann ich mit großer 
Kürze berichten, da der wesentliche Erfolg der Zuckerbehandlung in einer 
Hemmung der Entwicklung des Parasiten besteht. 
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Ich endete Rohizuckeilosungen \eischicdonci Kon i ition 
Bereits in Ipioz Rohrzuckerlosung nnicht sich sta]k( J tim ung in dei Eiit- 
■wicklung der Gallen und Parasiten beineikhai Nach 5 Taain loch keine E3nt- 

leerung der Zoospoiangien emgetreton 

In 5proz. Rohrzuckeilosung sind die Paiasiltn sdiwach < nU i< 1 1 It, die Gallon 
zeigen oft abnorme Formen Galle und Paiasit stehen nicht hk hi ni noimalem Vei- 
haltnis zueinander;» vielmehr smd die Paiasiten auffallend klein N ich > Tagen wai 
noch keine Entleerung festzustellon. 

In lOproz. Rohrzuckerlosung 'wachsen die Gallen noch statlli h iiu<nt die Paia- 
siten bleiben klein, nach 5 Tagen Schemen sie noch keine Moinbi in /u h il^on 

In ISpioz Rohrzuckerlosung sind auch die Gallon schwach (nlwukdt, nach 
5 Tagen scheint die Mehrzahl der Paiasiten tot zu sein 

In 20proz Rohizuckerlosung smd nur geringe Ansätze zur Gallonbildung er- 
kennbar Die Entwicklung des Parasiten ist stehengebheben , viele sind plasnuji^siort. 

In 34proz. Rohrzuckeilosung ist kerne Entwicklung mehr zu konstaticien doch 
bleiben die Parasiten am Leben. Brmgt man die Myzelproben nach 48 Std. ,ius der 
Rohrzuckerlosung m Leitungswasser, so bilden die Parasiten Gallen, alloidings nur 
sehr klein, die Zoosporangien reifen und kommen zui Entleeiung 


II. Das Verhalten dos VTirtsoriaranismus. 

Das zuverlässige und sinnfälligste Zeichen des erfolgreichen Befalls einer 
Saprolegniakultur durch Olpidiopsis saprolegniae ist die Bil- 
dung von Anschwellungen, bauchigen Ausweitungen — intorkalaren und 
terminalen — der Hyphen. Nach Küsters Definition (Küster 1911) 
sind diese Gebilde als Gallen zu bezeichnen, da die Anschwellungen unter 
dem Einfluß des Parasiten erzeugt werden und mit diesem in ernährungs- 
physiologischer Beziehung stehen. 

Die meisten Gallen sind endstandig: Entweder schwillt eine Hyphe all- 
mählich zu einer Keule oder Spindel an, oder sie verbreitert sieh an ihrem 
Ende plötzlich zu einer Blase, die in vielen Fallen zu einer wohlgerundeten 
Kugel werden kann. Seltener sind die Gallen interkalar. Sie werden es 
entweder dadurch, daß eine endstandige Galle auswachst, oder sie kommen 
durch Ausweitung einer interkalaren Hyphenstreckc zustande, indem die Mem- 
bran starkes tangentiales Wachstum erfahrt und zu einer Spindel anschwillt. 

Ich befinde mich mit einer solchen Feststellung interkalaren Wachstums 
und meiner Erklärung im Widerspruch zu dem, was nach Reinhardts 
(1899) gewissenhaften Beobachtungen für das Wachstum der Pilzhyphen 
gilt. Ich glaube aber doch trotz Reinhardts Autorität an der Auffassung 
von der interkalaren Entstehung der Gallen fcsthalten zu sollen. Nehmen 
wir mit Reinhardt an, daß anomale Erweiterungen der llyiihen nur 
an den wachsenden Spitzen zustande kommen konnten, so mußten wir an- 
nehmen, daß eine zweimalige und dreimalige Infektion des Hyphenmate- 
rials stattgefunden halte, und daß die aufeinanderfolgenden Infektionen 
zeitlich so weit auseinander lagen, daß jedesmal für das Auswachsen einer 
Galle und für erneutes Längenwachstum Zeit bliebe — oder man mußte an- 
nehmen, daß eine Zelle auswächst, und ein Teil ihrer Parasiten die neue 
Strecke durchwandert und an der Spitze die Bildung einer neuen Galle an- 
regt. Gegen solche Annahmen spricht aber der Ablauf unserer Infektions- 
versuche, bei welchen nur einmal dem Hyphenmaterial Zoosporen zugefuhrt 
wurden, und ebenso spricht dagegen der Befund, daß in den stoekwerkweise 
ubereinanderli^enden Gallen Parasiten von gleichem Alter und Entwick- 
lungsstufen lagen. Schließlich gelang es mir auch, infizierte Hyphen von 
normaler zylindrischer Form an den Stellen sich erwoitem zu sehen, an 
wdchen Parasiten lagen. 
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Nach Erwägung dieser Umstände muß ich folgcin. daß auch ausgewach- 
sene Hyphcnzellen zu Gallen werden und durch tangentiales Wachstum 
Membranerweiterungen bilden können, die im wesentlichen den apikalen 
Gallen gleichen. 

Ungleich häufiger als die interkalaren Gallen sind die terminalen. In 
sehr vielen Kulturen sucht man nach interkalaren Gallen durchaus um- 
sonst. Niemals habe ich Kulturen beobachtet, in welchen nur interkalare 
Gallen zu sehen gewesen wären. Welche Umstände die Entstehung von 
interkalaren Gallen an Stelle von terminalen hervorrufen, wird später zu 
erörtern sein. 

Die ersten Anzeichen eines durch den Parasiten beeinflußten Wachs- 
tums sind an den besiedelten Hyphen früh zu erkennen ; zwar behalten diese 
zunächst noch ihre normale Form, aber sie unterscheiden sich von gesunden 
und nichtinfizierten Hyphen dadurch, daß sie erheblich breiter werden als 
die normalen, im Längenwachstum hinter ilmen Zurückbleiben und mit 
körnigem Protoplasma so dicht erfüllt sind, wie es bei den normalen nicht 
angetroffen wird. Die Breite der infizierten Hyphen verhält sich zu der 
der normalen wie 3 : J. 

Wie die Form variiert auch die Größe der Gallen von nahezxi steck- 
nadelkopfgroßen Riesen bis zu mikroskopisch kleinen, nur wenige Mikron 
in Länge und Breite messenden Zwergen. 

Charakteristisch für die durch Olpidiopsis saprolegniae 
hervorgenifene Gallenbildung ist, daß niemals die Galle durch irgendeine 
Querwand von dem übrigen Teil der Hyphe abgeschnürt wird. Dieser nega- 
tive Befund bekommt dadurch besonderes Interesse, daß bei der Bildung der 
geschlechtlichen und ungeschlechtlichen Portpflanzungsorgane des Pilzes 
einige Abschnitte ein Sonderschicksal hinsichtlich ihrer Entwicklung er- 
fahren, indem sie eine Querwand bilden und sich durch sie von dem übrigen 
Myzel trennen. Daß dem Protoplasma der Gallen die Fähigkeit zur Membran- 
bildung nicht abgeht, zeigen einige Fälle, bei welchen bei Verletzungen, 
nach lokaler Nekrose oder nach Plasmolyse eine Wand gebildet wird. 

Chemisch zeigen die Gallen keine Besonderheiten; ihre Wände geben, 
wie schon A. Fischer (1880) naehgewieson hat, die üblichen Zellulose- 
reaktionen. 

Das Wachstum der Gallen vollzieht sich in ziemlich kurzer Zeit und geht 
Hand in Hand mit der Entwicklung des Parasiten. Die Bildung der er- 
wähnten blasigen Erweiterungen der infizierten Hyphen beginnt dann, 
wenn im Innern der Hyphen die Differenzierung von Protoplasmafäden 
sichtbar wird. Die Zeitdauer, deren die Gallen zu ihrer Fertigstellung be- 
nötigen, schwankt innerhalb weiter Grenzen, weil Größe und Entwicklungs- 
geschwindigkeit des Parasiten von den Emährungsbedingimgen abhängen 
und so auch die der Gallen. Schlecht ernährte Hyphen bilden fast um jeden 
Parasiten eine kleine GaUe. In 3 — 4 Std. haben sieh diese Gallen zu ihrer 
endpltigen Größe entwickelt, die Hyphen haben dann ein knotiges Aussehen; 
es liegen hier die obenerwähnten interkalaren Gallen vor. Kräftige Hyphen 
mit meist endständiger Anschwellung benötigen ca. 6—10 Std. Noch längere 
Zeit beanspruchen solche, in denen der oder die Parasiten, trotz ansehn- 
licher Größe, noch lebhafte Ortsverlagerungen durchmachen. Die GaUen- 
bildung kann durch solche Lagonverändeningen stark beeinflußt werden; 
es kann zur Bildung einer oder mehrerer Ausbauchungen kommen, und jede 
von diesen kann Parasiten beherbergen. Die auf diese Weise entstandenen 
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Gallenformen zeigen wohl das Bild interkalarcr Gallen, > aber den Kein- 
h a r d t sehen Wachstumsgesetzen ungetahr entsprechen Abb. 11—13).— 

Die Wanderung des Parasiten innerhalb der Wirtshyp.ie und die durch 
sie bedingte Beziehung zwischen Parasit und Gallcnbilduiig ist in der bis 
jetzt vorliegenden Literatur wenig behandelt worden. 13 fi i i e 1 1 (1912, 
S. 217) glaubt die Fälle, wo mehrere Parasiten in einer Galle liegen, durch 
die Annahme erklären zu können, daß die jungen Parasiten auf diesen Punkt 
hinwanderten. Ich war wiederholt in der Lage, mich von den erheblichen 
Wanderungen zu uberzeugen, die der Parasit in den infizieiten Hyphen 
zurücklegen kann. 

Durch eingehende Beobachtungen und Messungen konnte ich iest- 
stellen, daß die Ortsverlagerung der Parasiten nicht ausschließlich dmch 
die von den normalen Hyphen her bekannte Plasmaströmung bedingt wird. 
In kräftigen, plasmareichen Hyphen befindet sich der Parasit solange 
in Bewegung, als noch Plasma innerhalb der Hyphe ist. Freilich ninunt 
die Bewegungsenergie mit der zunehmenden Größe der Galle und der damit 
verbundenen Abnahme des Wirtsplasmas ab. Nur in seinen ersten Jugend- 
stadien ist der Parasit ausschließlich von der jeweiligen Plasmaströmung 
abhängig. Aktive Bewegung kommt ihm offenbar nicht zu, wenn auch in 
frühen Phasen der Entwicklung amöboide Formveränderungen an ihm 
erkennbar sind. Wenn der Parasit seine typische Spindelform erreicht hat, 
beginnt das Plasma des Wirtes unter seinem Einfluß ihn in bestimmter 
Richtung zu treiben. In diesem Entwicklungsstadium hört im allgemeinen 
das Längenwachstum der Hyphe auf oder wird doch sehr verlangsamt. 
Der Plasmastrom hat seine bevorzugte Richtung nicht mehr zur Hyphen- 
spitze, sondern auf den Parasiten selbst hin. 

Wir können zwei Typen der Gallenbildung unterscheiden. Bei dem ersten 
ist eine Hyphe nur von einem einzigen Parasiten in Anspruch genommen; 
bei dem anderen von vielen. Im ersten Falle verläuft die Entwicklung meist 
folgendermaßen: Wird eine junge, kräftige Hyphe infiziert, so führt die 
Hauptströmungsriehtung des Protoplasmas den Parasiten bis zur Spitze. 
Auf dieser Wanderung nimmt er ständig zu. Boi sehr kräftigen, schon selrr 
früh infizierten Hyphen erreicht der Parasit die Spitze, ohne daß eine Plasma- 
verringerung in der Wirtshyphe festzustellen wäre; sie ist noch dicht und 
gleichmäßig mit körnigem Protoplasma eri'üllt. I)(‘r Parasit wächst jetzt 
rasch heran, und die Gallenbildung beginnt. Das Plasma fließt allmählich 
in die sich vergrößernde Galle, und die* Eutwickhmg vollzieht sich wie wir 
es beschrieben haben. In weniger kräftigen Hyphen tritt oft schon, bevor 
der Parasit bis zur Spitze gelangt ist, leichte Anschwellung der Wirtshyphen 
um den jeweiligen Standort des Parasiten ein. Jedoch in den meisten Fällen 
wandert er stetig weiter zur Spitze und verläßt die schon gebildeten Gallen- 
anfänge wieder. Seine Bewegung ist in diesen Fällen äußerst langsam. 

In sehr schwachen, plasmaarmen Hyphen findet keine größere Orts- 
verlagerung des Parasiten statt. In ihnen setzt er sich frühzeitig fest; die 
Gallenbildung setzt früh ein. 

Auch kann sieh, allerdings in seltenen Fällen, schon eine Anschwellung 
bilden, ohne einen unmittelbaren Anreiz durch einen an der zur Anschwellung 
sich anschickenden Hyphenstellc liegenden Parasiten erhalten zu haben. 
Meist jedoch befindet sich der Parasit in unmittelbarer Nähe. — Sind mehrere 
bis viele Parasiten in einer Hyphe, so müssen wir bei Schilderung der Gallen- 
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enirwicklung wieder die wechselnde Konstitution (liu‘ infizierten Hyphen 
"b BSbCbt; 611 

Kräftige, plasmaerfüllte und frühzeitig infizieiti' Hyphen haben end- 
ständige Gallen, in denen meist sämtliche eingcclrungenen Parasiten voll- 
zählig zusammengeschwemmt sind (vgl. Abb. J4 — 17). Weniger plasma- 
reiche und etwas ältere Hvphen bilden zuerst inlerkalare Gallen, die dadurch 

zu endständigon werden, daß 
" C liegende 

V J schlanke Hyphenende sich 

u 1 ^ starkverbreitert(Abb.l8— 21). 

u Tm 1 \ Schw'ache, plasmaarme Hy- 

lij"^ / 1 bilden viele interkalare 

) ( Gallen mit jeweils nur einem 

/ / oder nur wenigen Parasiten. 

[ I J Gerade bei Hyphen mit 

'c Jj \ I starkem Befall können w die 

IJ \ f) f) „Zielstrebigkeit“ der Parasi- 

/ / Jl ü ' ) I tenwanderunggutbeobachten. 

// /[ J. h) Hat ein Parasit sich irgendwo 

// / /1)\ /O /—X in der Hyphe festgesetzt, und 

4 ) \ \ beginnt eine Galle sich zu 

u I u / / bilden, so setzt mit dem Ein- 

0 1 / ] r strömen des Protoplasmas in 

U / / / j diese auch eine Einwanderung 

§ \ / I I / der übrigen Parasiten ein. So 

‘ n \ werden bei genügendem Plas- 

U J\ mavorrat alle Parasiten voll- 

J / f / zählig in einer einzigen Galle 

/ / / //H ! 1 T zusammengeschwemrat. — 

/ / / Die Größe der Gallen ist 

ml/ / [ / weitgehend abhängig von dem 

r \ I / / Plasmareichtum der betreffen- 

1 ' ' den Hyphe. Eine große Rolle 

Abb. n. Wanderung des Parasiten in der Wirts- spiolt dabei ferner die Zahl 
hyphe und dadurch bedingte Gaiienbiidung. Galle der in ihr hausenden Parasiten. 

vier J^gen Parasiten am 6. JuU 13.30 ülir. - größten Gallen enthalten 
Abb. 12. Dieselbe Galle 2 Std. 15 Mm. spater. — , i i. •jj.t u • ux \ 

Abb. 13. Dieselbe Galle nach weiteren 18 Std. durclisclinittlich nicht mclir 
16 Mm. •— Abb. 14—17. Wanderung des Parasiten als 1—2 Parasiten. Oallcn, dlO 
und Gallenbildung innerhalb einer Zeit von 19 Std. jnehrerc bis Viclc enthalten, 

sind im allgemeinen kleiner. 

13. Juli 13 Uhr. — Abb. 19. Dieselbe am 13. Juli ^ , «j. 

16 Uhr. — Abb. 20. Dieselbe am 13. Juli 18.30 Uhr. Parasiten nehmen oticn- 
— Abb. 21. Dieselbe am 14. Juli 8.30 Uhr. bar das Vorhandene Wirts- 
plasma auf; jo mehr Para- 
siten die Galle füllen, desto stärker ist der Plasmaverbrauch; für den 
einzelnen Parasiten freilich mindert sich der Stoffverbrauch, Je mehr 
Individuen in einer Galle sind, desto kleiner wird also das Volumen der 


einzelnen, jedoch bedingt der gesteigerte Plasmaverbrauch im gesamten, 
daß die Größenentwicklung der Gallen beschränkt bleibt. 

Die Entwicklungsdauer des Parasiten ist nicht nur von äußeren Faktoren 
wie Temperatur und Substrat abhängig, sondern auch von der Beziehung 
zwischen Parasit und Wirt. Hier kommt es darauf an, wie groß die Plasma- 
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menge ist, die der Wirt dem Parasiten zur Icllt. In (.{allen, 

in denen melirere Parasiten leben, reiten diese viel scliueller als in Gallen 
mit nur einem Insassen. Je rnelu’ Wirtsplasma der Parasit «ur Verfügung hat, 
desto großer wird er. und desto längere Zeit benütiet er zu «eine/ Entwicklung. 
Nach Fischer (1882) steht die Größe der Sporangien einer ({alle in um- 
gekehrtem Verhältnis zu ihrer Anzahl. In manchen Fallen f-ind ich Gallen, 
die Parasiten enthielten, deren Größenverhältnisse außen» •f'ei'tlich ver- 
schieden waren. Besonders an Präparaten, die nach F 1 e m m i n g s Drei- 
farbenverfahren behandelt waren, konnte ich solche Erscheinungen deutlich 
beobachten. Neben großen, reifen Sporangien befanden sich winzige Zoo- 
sporen, die ungefähr der Größe eines 5 — 6 Std. alten Parasiten entsprachen. 
Die Größenverhältnisse dieser kleinen Parasiten unter sieh waren nicht über- 
einstimmend, sondern schwankten erheblich. Ob es sich hierbei um junge 
Stadien späterer Infektion oder um Degenerationsstadien der ersten Infektion 
handelt, kann ich nicht entscheiden. 

Auch durch verschiedenartige Ernährung der Wirtshyphen läßt sich 
die Entwicklung der Gallen beeinflussen. 

Schneiden wür infizierte MyzelstUcke von ihrem Substrat ab und bringen 
sie in Leitungsw'asser, so bilden sie entweder keine Gallen oder nur schwache 
Anschwellungen. Vor der Operation schon gebildete Gallen vergrößern sich 
nicht mehr, die Parasiten selbst nehmen kaum an Größe zu, sondern reifen 
zu Sporangien. Infizierte Hyphen, die zu kurz abgeschnitten wurden, sterben 
ab. In den anderen entwickelt sieh ein Teil der Parasiten zu reifen, entleerungs- 
fähigen Sporangien. Andere setzen ihre Entwicklung nur bis zu bestimmten 
Stadien fort. So bilden einige noch Entleerungsschläuche, aber entleeren 
sich nicht mehr, andere bleiben kurz vor der Bildung von Entleerungs- 
schläuchen stehen, noch andere sind schon vor diesen Stadien abgestorben. 

Legen wir die abgeschnittenen Hyphen in eine Peptonlösung, so bildet 
ein großer Teil von ihnen Gallen aus. Alle, auch kleine Stücke infizierter 
Myzelfäden, bleiben leben. Fast alle Parasitensporangien. zumindest be- 
trächtlich mehr als in Leitungsw'asser, gelangen zu Reife und Entleerung. 

Vergleichen wir die von unserem Pilz erzeugten Gallen mit den kompli- 
zierten vielzelligen Gebilden, die wir an höheren Pflanzen als Gallen be- 
zeichnen, so finden wir an den von uns beschriebenen Gebilden manche Vor- 
gänge, die beim Studium der Gallen höherer Pflanzen wiederholt diskutiert 
worden sind, in besonders einfacher Form wieder. Beim Vergleich dieser 
und jener Gallenformen niederer und höherer Gallonwirte werden wir freilich 
nie übersehen dürfen, daß die Gallon der Saprolegnia keine spezilLsch geform- 
ten Gebilde sind. In der Gestalt gleichen sie nicht nur manchen Produkten 
der normalen Zytogenese des Wirts, sondern auch pathologischen Bildungen, 
die man durch Insulte verschiedenster Art an den Saprolcgniahyphcn er- 
zeugen kann (Küster 1925). 

Wenn oben davon die Rede war, daß der Parasit interkalaro Schwel- 
lungen bei den Hyphen des Wirtes veranlaßt, diese aber später vom Para- 
sit verlassen werden, so haben wir in solchen „unfertig“ gebliebenen Gallon 
Analoga zu den „verlassenen Gallen“ der Zezidologie vor uns. Bei diesen 
wie bei jenen Gebilden findet anomales Wachstum nur dann und nur solange 
statt, wie der Parasit zur Stelle ist; wenn er die jungen, unfertigen Gallen 
verläßt, so bleibt ihr Wachstum stehen (Küster 1911, S. 313). 

Die terminalen Gallen schließen im allgemeinen das Wachstum der 
Fäden dauernd ab; offenbar bedeutet die Entwicklung eines oder mehrerer 

Zweite Abt. Bd. 92. 16 
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Parasiten eine allzu große Stoffausgabe für die Hyplieii, als daß im allge 
meinen weiteres Wachstum noch möglich wäre. 

Zuweilen sieht man immerhin die Gallen „aiisuaehsen“ — und zwar 
in verschiedener Weise: Entweder es entsteht am Scheitel der Galle eine 
Hyphe von ungefähr normalen Proportionen, oder die pathologisch ver- 
änderte Hyphenspitze, die wir als Galle bezeichneten, setzt ihr Wachstum mit 
überraschender Breite fort, die der der Galle entspricht oder ihr nahekommt. 

Vorgänge der ersten Art bedeuten eine Rückkehr zu normalen Ge- 
staltungsverhältnissen und erinnern uns an die seit B e i j e r i n c k (188S) 
oftmals behandelte Erscheinung durchwachsener Gallen ; der genannte 
Forscher betonte damals, daß auch aus Gallen, deren Formen von den nor- 
malen des Wirtes stark abw’eichen, beim Durchwachsen völlig normale An- 
teile sieh entwickeln können, so daß ersichtlich wird, daß das Protoplasma 
auch bei der Gallenbildung seine spezifischen Eigenschaften und sein spezi- 
fisches Gestaltungsvermögen keineswegs verloren hat. So sehen wir auch 
hier im Eieinen dem pathologischen Wachstum eine Periode normaler Ge- 
staltung folgen. 

Vorgänge der zweiten Art lassen auf die Produktion des keulenartigen 
GaUenstücks neue, kurzzylindrische Stucke folgen, die in ihren Dimensionen 
und ihrem Protoplasniareichtum den Gallen ähnlich sind, oder wir sehen, 
daß die Galle sich verzweigt und ein seitliches Stück von den soeben be- 
schriebenen Formenverhältnissen sieh entwickelt. Wir müssen annehmen, 
daß in diesen Fällen die Wirkungen des Parasiten noch im Spiele sind oder 
vielleicht sogar von neuem eingesetzt haben. Gleichviel ob die neu ent- 
standenen breiten Anteile terminal oder lateral sich entwickeln, in beiden 
Fällen fand ich sie frei von Schmarotzern. 

Schmale und breite Hyphen entstehen, wenn Membranareale von kleinem 
oder großem Durchmesser die aus Reinhardts Untersuchungen be- 
kannten Kugelkalotten bilden und sich mit Flächenwachstum betätigen. 
Jedem Mykologen ist bekannt, wie leicht man durch schlechte Ernährung 
der Pilzkulturen Hyphen von besonders schmalem Bau entstehen lassen 
kann; bei der Gallenbildung scheint der Fall gegeben zu sein, daß abnorm 
reicher Zustrom von Nährstoffen besonders große Wachstumsareale ent- 
stehen läßt. — 

Auch die Entwicklung der Gallen versuchte ich durch Kultur auf festen 
Nährböden zu beeinflussen. 

In .^arkulturen treten in der Tat Veränderungen in der Form der 
Gallen ein. Im normalen Substrat hört mit Beginn der Gallcnbildung das 
Längenwachstum der Hyphen auf; in Agar sind Auswachsungen der Gallen 
die Regel, Seitenhyphen entwickeln sich ungehemmt weiter. Die aus- 
wachsenden Hyphen zeigen normales Wachstum. 

Die Form der Gallen der zweiten entstehenden Generation in Agar ist 
oft sehr charakteristisch. In reinem Agar, ohne Peptonzusatz, erreichen die 
Gallen keine besondere Größe; die Hyphen sind schmal und plasmaarm. Die 
schmalen Hyphen gehen unmittelbar in die Kugel- oder Keulenform der 
Gallen über. Die Auswuchsstelle ist dagegen breit angelegt, die Hyphe kehrt 
langsam zur normalen Breite zurück. Wir finden hier entgegengesetzte 
Formen -me in Wasserkulturen. Seitenhyphen haben meist eine endständige 
Galle. Die auswachsenden Hyphen können wieder Gallen bilden. Oft er- 
scheinen dann mehrere Gallen an einer Hyphe hintereinandergereiht. 
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An den ausgewachsenen Hyphen können Oogonioi md Zoosporai.gien 
entstehen. In einem Falle war aus einer (lalle unniiltelba' ein Saprolegnia- 
zoosporangium ausgewachsen. In einem anderen Falle Avaii-u sogar 2 hintej- 
einander geschaltete Oogonien unmittelbar aus einer Gallo gewachsen. Nur 
durch die abschließenden Querwände der Oogonien konnten sie anfangs von 
der Galle mit dem Parasiten unterschieden werden : spät(‘r biUleten sic Tüpfel 
aus, die der Gallenwand stets fehlen. Der Parasit bildete IcUioo Schläuche 
aus, der Inhalt zerfiel in Zoosporen, eine Entleerung fand iedoeh nicht statt 
(vgl. Abb. 22). — 

Während oder kurz nach der Infektion macht das Wirtsplasma keine 
sichtbare Veränderung durch. Das nackte Plasmaklumpchen des Parasiten 
scheint im Zellsaft zu liegen, das Wirtsplasma strömt an ihm vorbei. 
Nur manchmal, wenn gerade ein Parasit in die Richtung eines die Vakuole 
durchziehenden Plasmafadens zu liegen kommt, zucken die Körnchen dos 
Wirtsplasmas, sobald sie in die Nähe des Parasiten 
kommen oder ihn berühren, zurlick. Sie strömen ein 
kleines Stück rückwärts und nehmen ihren Weg wieder 
auf, einen Umweg um den Parasiten machend. Auch 
Plasmakörnchen, die seitlich vorbeifließen, erleiden 
durch den Parasiten oft eine geringe Abweichung 
ihrer Richtung. Hat der Parasit schon eine beträcht- 
liche Größe erreicht, so nimmt das Wirtsplasma 
deutlich erkennbaren Anteil an seiner Entwicklung. 

Er ist dann anfangs von wenigen groben Körnchen 
des Wirtsplasmas umgeben. Diese be- 
wegen sich in seiner Nähe außerordent- 
lich lebhaft, so daß der Parasit 
selbst in eine allerdings nur be- 
scheidene Bewegung gerät. Diese Vor- 
gänge scheinen nur bei der allerersten 
Anlagerung von Wirtsplasma an den 
Parasiten stattzufinden, vielleicht 
sind sie pathologischer Natur; die 
Schläuche, an welchen ich die hier mitgoteilten Erscheinungen beobachtete, 
befanden sich in hängenden Tropfen, der in ihnen liegende Parasit stellte 
seine Entwicklung ein. 

Mit der Größe, dem Plasmagehalt und dem Alter der Wirtshyphe wech- 
seln die Einzelheiten des Entwicklungsganges der Parasiten und der Gallen. 
Selbst innerhalb einer Hyphe treten Unterschiede auf. Manche Parasiten 
sind nach wenigen Stunden schon von Wirtsplasmakörnchen umlagert, andere 
nach längerer Zeit noch völlig nackt. Die ersteren zeigen im allgemeinen 
eine stärkere Größenzunahme. In kräftigen, reich mit Plasma erfüllten 
Hyphen ist der Parasit im Jugendstadium länglich zylindrisch, oft wurst- 
oder S-förmig gebogen. Seine Länge schwankt zwischen 27 und 67 Er 
ist völlig homogen, glasartig. Das Wiiisplasma ist normal, strömt lebhaft, 
den Parasiten mitbewegend. 

Bei der Anlagerung des Wirtsplasmas werden oft bestimmte Punkte 
bevorzugt. So die Spitze des Parasiten oder die konkave Seite, weim er 
gekrümmt ist. Haben sich einige Körnchen angelagert, so folgt die Häufung 
weiteren Plasmas ziemlich schnell. Plasmareiehe Hyphen zeigen in diesem 
Entwicklungsstadium des Parasiten eine streifige, strähnige Struktur. Der 

ift* 



Abb. 22. Eine Galle wachst unmittelbar 
zu zwei hmteremandergelagerten Sapro- 
legnia-Oogonien aus. 
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Parasit ■«'äclist schnell heran: um ihn herum beginrt 'ich das dichte Plasma 
zu lichten. Es treten kleine runde Vakuolen auf. du* bald zu größeren zu- 
sammenfließen. Die Vakuolisierung macht Furt>,cbntte. Das Plasma kon- 
zentriert sich mehr und mehr um den Parasiten : es i't grobkörnig bis schollen- 
förmig, unterdessen hat sich eine Galle gebildet : fast sämtliches Wirtsplasma 
strömt bei ihr zusammen. 

Während die Galle heranwächst. nehmen ihre Vakuolen an Umfang stark 
zu. Wir sehen schließlich an der Membran der Galle einen kräftigen Plasma- 
belag, einen ebensolchen und ^delleicht noch stärkeren rings um den Para- 
siten und zwischen beiden ein System von Plasmalamellen, später von Plasma- 
fäden. Die Konfiguration des' Plasmas ist grundverschieden von der der 
normalen Hyphen. Wir bemerken, daß die Fäden des Protoplasmas, die 
den Vakuolenraum durchziehen und den plasmaumhüllten Parasiten mit dem 
wandständigen Plasma der Galle verbinden, nicht in strenger radialer Rich- 
tung streichen, sondern der Richtung der Längsachse des ganzen Hyphen- 
gallengebildes sich annähern und ini unteren Teil der Galle nahezu in ihre 
Richtung sich einstellen. Die ringförmige Stelle, an welcher die Galle zur 
Breite der normalen Hyphe sich verengt, ist für die Ansetzung zahlreicher 
Protoplasmafäden der bevorzugte Ort. 

Die Fäden, welche das Protoplasma bildet, sind recht widerstandsfähig. 
Sie erinnern uns an das ,.Fadenziehen‘‘ des Entoplasmas, wie es F. W e b e r 
(1929) beschrieben hat; w vergleichen diese Fäden und die Fadenbildungs- 
fähigkeit des Protoplasmas mit den entsprechenden Erscheinungen, die am 
Ektoplasma derselben Zelle sichtbar gemacht werden können, wenn man 
die Gallen plasmolysiert und die Bildung Hecht scher Fäden beobachtet. 

Bei beginnender Plasmolyse bilden sich derbe Protoplasmastränge 
zwischen den einzelnen größeren Protoplasmaanhäufungen. Das Proto- 
plasma dieser Stränge kontrahiert sich in einigen Punkten; diese kleinen 
Protoplasmakonglomerate sind durch kurze dünne Fäden verbunden. Mit 
fortschreitender Plasmolyse zerreißen alsbald diese Verbindungsfäden. Sie 
erreichen nicht die Länge und Kontinuität der oben beschriebenen Fäden 
des Entoplasmas. 

Die Konfiguration des Protoplasmas — gewaltige Anhäufung von 
Material in der Mitte der Zelle und Bildung einer peripheren Vakuole, nur 
von Plasmafäden durchzogen — stimmt im wesentlichen mit gewissen Er- 
scheinungen überein, die uns aus der normalen Zytogenese bekannt sind: 
Ich erinnere z. B. an die von Strasburger (1880) beschriebenen Sporen- 
mutterzellen von Anthoceros. Während bei diesem und ähnlichen Fällen 
zelleigene Massen die zentrale Plasmaanhäufung bilden, liegt in unserem 
Falle Häufung von zellfremdem Material vor. 

Eine besondere, nicht geklärte Abweichung der Plasmakonfiguration 
bringen die Fälle, in welchen das Zoosporangium nicht nur von einer gleich- 
mäßigen Protoplasmaschicht umhüllt wird, sondern auch diese noch eine 
große Zahl Protoplasmakugeln trägt, die trotz ihrer Selbständigkeit von dem- 
selben Wirtsplasma gebildet zu sein scheinen, wie Wandplasma und die 
Fäden. Die Zahl der Plasmakugeln, die auf einem Zoosporangium gefunden 
wurden, wechselt. Besonders anschaulich war diese Konfiguration in dem 
Fall, der in beistehender Abbildung dargestellt ist (vgl. Abb. 23). 

Aus der Morphologie der Mesaphytenzelle (Cucmbita-Haare usw. — 
vgl. Heidenhains Abbildung bei Küster 1915) sind Fälle bekannt, 
in welchen das Protoplasma einer Zelle hier zu Strängen, dort zu grob alveo- 



Beitrage zur Bioloc 


on Olpid cpsis sap ox ^ 


Binett. 


245 


laien Ballen sich foimt, Mclleicht hcndclt ei sich a in unseieni l^alle 
um ähnliche Unteischiede in dei giob n Stiiikliu t baitei Plasma- 


teile 

llfaheien Einblick in die plasmatischcn Eigcnheitti ci i "rillen suchten 
•viii auf dem TI ege der Plasmoljse zu ge'vsinnen 

Die Plasmolyse der Saprolegnia-Hyphen veilauft in dt i ischiedenen 
HDzelfaden lei schieden Dünne, plasmaarme Hyphen i a i ichon bei 
geringer Konzentration (0,1 n KNO 3 ) stark plasmolysiert yanund bei kräf- 
tigen, mit giobkoinigem Plasma reichgefullten Hyphen die PlasmoHse erst 
bei yesentlich hoheier Konzentration (0,4 n KKO,) emtntt 
Wir benutzten 2 Plasmoljtika, KNO 3 und Rohrzucker 


V eisuche mit KNO — 
Unabhängig \on dem durch den 
Ernahiungszustand der Hyphen be- 
dingten osmotischen Unterschied 
macht sich bei dei Behandlung mit 
KKO, ein zeitlichei Unterschied 
( 1 — 5 Min ) im Eintreten der Plas- 
moljse zwischen infizierten Hyphen 
und nicht infizierten bemerkbar 
Untersucht man Hyphen, die bereits 
zur Gallenbildung sich anschicken, 
so sieht man in dei unmittelbaren 
Umgebung des Parasiten die Plas- 
molyse spater eintreten als an den 
übrigen Steilen der Hyphen Auch 
das Altei des Parasiten beeinflußt 
das PlasmoRsebild Hat der Parasit 
schon eine deutliche Membran, so 



tritt in dei Galle selbst eist bei 
stärkerer Konzentration oder zu 
spaterem Zeitpunkt die Plasmolyse 


ein In jungen Stadien, wenn noch 


keine Galle gebildet ist, tritt kem 23 Ab^ticheudo Piotopiasma Konfi- 
Unterschied im Plasmolyseboginn ^miation an einem Zoospoiangmm 
mnerhalb der infizierten Hyphen auf 


Selten ist dei Fall und nui bei jungen Parasiten zu finden, daß 
durch die Zusammenziehung des Wutsplasmas dci Paiasit streckenweise bloß- 
gelegt wild In der Regel häuft sieh das Wirtsplasma um den Parasiten und 
lost sich dabei oft allseits yon der Gallenwand ab. Auch die Zoosporangion 
lassen sich plasmolysieren, wu kommen auf sie bei Behandlung unserer 
Rohrzuckeryersuehe zurück 


Plasmolysiert man Hyphen mit sehr jungen Parasiten und laßt wieder 
■v 01 sichtig Deplasmolyse eintreten, so erfahren die Parasiten in ihrer Ent- 
wicklung keine Veränderung 

Versuche mit Rohrzucker — Bringt man infizierte Hyphen 
mit starker Gallenbildung in lOproz Rohrzuckerlosung, so tritt in den 
Hyphen starke Plasmolyse ein, die Gallen selbst werden meist meht plas- 
molysiert oder wenn doch, so rundet sich das Plasma um den Parasiten 
herum ab Die Plasmayerbmdung mit dem übrigen Teil der Hj^he zerreißt 
oder bleibt nur auf einen dünnen Faden beschrankt Das abgeüennte Plasma 
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in der Galle bildet gegen den übrigen Hyphenteil euie Querwand aus; der 
Parasit nimmt das Protoplasma innerhalb der iivat durch eine Membran 
völlig abgeschlossenen Galle auf und vollendet noiM 'dl seinen Entwicklungs- 
gang, nimmt allerdings an Größe nicht mehr zu. Ür ist also noch ent- 
wickiung.sfähig, wenn ihm auch nur ein selir kleiner Teil seines Wirtes 
zur Verfügung steht. 

Der durch die neugebildete iilembran abgehclilossene Hyphenteil behält 
sein Plasma und verhält sieh wie normale, nicht infizierte Hyphen. 

In 20 proz. Eohrzuckerlosung tritt Plasmolyse des Parasiten sehr lang- 
sam ein. Sporangien, die schon der Beife nahe sind, kommen auch in der 
Bohrzuckerlösung noch normal zur Entleerung. In jüngeren Sporangien 
von runder Form hebt sich das Protoplasma völlig von der Membran ab 
und bildet eine neue Membran. Bei längerer Einwirkung des Plasmolyti- 
kums (24 Std.) kauTi sogar noch eine 3. Membran gebildet werden. Bei ovaler 
Form des Zoosporangiums hebt sich das Plasma von den Polen der Zelle ab. 
— In 10 proz. Bohrzuckerlösung tritt erst im Zeitraum von 24 Std. nur bei 
einem Teil der Sporangien schwache Plasmolyse ein. Die anderen gelangten 
normal zur Beife oder zeigten keinerlei Einwirkung. 

Die Gallen sind turgeszentc Gebilde, ihre Membran ist gespannt. Durch 
Plasmolyse oder durch Behandlung mit schwach hypertonischen Lösungen, 
welche noch keine Ablösung des Äotoplasten von der Membran bewirken, 
läßt sich die Jlembran in bekannter Weise entspannen. Auffallend ist, daß 
die Membran der Galle hierbei eine recht beträchtliche Verkürzung erfährt. 
Uns ist dieser Befund überraschend, weil Beinhardt (1880) bei der 
Plasmolyse wachsender Saprolegnia-Fäden keine meßbare Verkürzung der 
Membran an der wachsenden Spitze der Zelle feststellen konnte. Es scheint, 
daß die Zunahme des Zellendurchmessers eine bei normalen schmalen Hyphen 
nur sehr geringe Verkürzung zur Folge hat, bei den weitlumigen Gallen zu 
beträchtlichen Werten sich steigert, in ähnlicher Weise wie es G. Bitter 
(1915) für Kugelhefen und ähnliche abnorm verbreiterte Zellformcn von 
Hymenomyzeten angibt. 

Nachfolgend gebe ich Ergebnisse einiger meiner Messungen: 
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Sie beziehen sich auf Gallen mit starkem Protoplasmagehalt. Gallen, deren 
Protoplasma im Schwinden begriffen war, blieben bei Plasmolyse ohne 
meßbare Entspannung. Dieser Befund war zu erwarten. Vermutlich war 
die Entspannung der Membran und ihre Verkürzung nach Verlust der Turgor- 
spannung bereits vor der Behandlung mit hypertonischer Lösung erfolgt. 

Ein weiteres Hilfsmittel, dessen ich mich bei der Untersuchung des 
Gallenprotoplasruas bediente, war die Vitalfärbung. Mit Guilliermond 
(1929) bediente ich mich des Neutralrotes, das nicht nur die Vakuolen von 
Saprol^ia, sondern auch die ihres Parasiten kräftig färbt. Das Farbstoff- 
speicherui^svermögen des Parasiten ist stärker als das des Wirtes. Wenn 
die Vakuolen der Gallen gefärbt sind, so kann durch den Parasiten im Laufe 
mehrerer Stunden der Farbstoff ihnen wieder entzogen werden. Die Gift- 
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Wirkung des Noutralrotes ist unverkennbar: Stark gib jto Zoosporaagien 
kontrahieren ihren Inhalt und bilden dabei neue Wen l , i ihuUen aus, wie 
nach der in hypertonischen Mitteln entstandenen Phu'inji^ ,e. 


Zusammenfassung. 


1. Die Zoosporen von Olpidiopsis saprologni<(e machen 
eine zweimalige Schwarmzeit durch. Nach der ersten setzen 'lie sich auf 
Saprolegnia-Hyphen fest. Sie bleiben nackt und führen anioboide Bewe- 
gungen aus. Nach der zweiten Schwärmperiode wird sofort eine itlembran 
gebildet, die Infektion erfolgt bald, die Membranhülle bleibt auLSen haften. 

2. Größe und Entwicklungsdauer des Parasiten sind abhängig von 
der Konstitution der infizierten Hyphen, der Temperatur und der Er- 
nährung. 

3. Amoboide Bewegungen des Parasiten konnten nur in den ersten 
Jugendstadien beobachtet werden. In älteren Stadien hat er glatte Umrisse. 
Das ihn umhüllende Wirtsplasma ist mannigfaltigen Eormveränderungen 
unterworfen. 

4. Dauerzysten entstehen bei niederer Temperatur. Sie haben eine, 
bisweilen 2 bis 3 Anhangszellen. Dauerzysten und Zoosporangien können 
in einer Galle nebeneinander Vorkommen. 

5. Auf künstlichen festen Substraten wachsen die Entleerungsschläuchc 
zu langen Hyphen aus, die zum Teil nicht mehr als Entleerungsschläuche 
zu funktionieren vermögen. 

6. Infizierte Hyphen unterscheiden sich, bevor es an ihnen zur Gallen- 
bildung kommt, von den normalen durch gehemmtes Längenwachstum, 
geförderte Breitenentwicklung und besonders körniges, stoffreiches Proto- 


7. Der Parasit erzeugt Gallen, indem er die Wirtshyphe zu abnormem 
Breitenwachstum anregt. 

8. In 1- und 5 proz. Rohrzuckerlösung tritt eine Wachstumshemmung 
des Parasiten ein, in 10 proz. Wachstumsstillstand. 

9. Die Gallen stehen terminal oder interkalar. Es w'ird wahrscheinlich 
gemacht, daß auch an ausgewachsenen Teilen von Hyphen spindel- oder 
tonnenartige Erweiterungen vom Parasiten veranlaßt werden können. 

10. Die Form der Gallen wechselt. Bestimmend auf sie wirken Größe 
und Protoplasmareichtum der Wirtshyphen und die Zahl der Parasiten, die 
eine Wirtshyphe infizierten. 

11. Der Parasit vermag in der Wirtshyphe beträchtlich weite Strecken 
zuriickzulegen. 

12. In Agarkulturen treten Anomalien der (lallenformen auf. 

13. Die Konfiguration des Protoplasmas kranker Hytihcn zeigt eine 
erhebliche Abweichung von der normaler Hyphen und wird gekennzeichnet 
durch sehr starke Fadenbildung seitens des Endoplasraas und zentrale, 
den Parasiten umhüllende Plasmahäufung. 

14. Bei Plasmolyse der Gallen tritt eine erhebliche Verkürzung ihrer 
Membran auf. 

14. In hypertonischen Lösungen kann man den Parasiten veranlassen, 
nach Plasmolysen sich wiederholt neu zu umhäuten. 

16. Die Hyphen werden nur an denjenigen Stellen zur Gallenbildung 
angeregt, an welchen der Parasit liegt. 
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n. Vorlassene Gallen bleiben im Wachstum 

18. Durchwachsene Gallen kehren zu den normalen Fornienkennzcichcn 
des Wirtes zurück. 

19. Parasit und Wirt lassen sich mit Neutrairoi \iTal färben. Der Para- 
sit färbt sich besonders stark und erweist sieh geu'en die Giftwirkung allzu 
starker Neutralrotlösung widerstandsfähiger als die Wirtshyphen. 

20. Die Entwicklung des Parasiten ist mit seinen letzten ßeifestadien 
nicht an den Wirt gebunden; isolierte Parasiten gelangen in Agar zur Reife, 
bilden Entleerungsschläuche und entleeren Zoosjioren. 
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1892.) 


Nachdruck verboten, 

Untersuchungen über den Einfluß von Lithiumchlorid auf 

Eact. coli. 

II. Mitteilung. 

Physiologische Beobachtungen. 

Von Earl Siebter, Kiel. 

Mit 6 Abbildungen im Text. 

In einer früher^) veröffentlichten Arbeit gelang es mir, den Nachweis 
zu führen, daß die in LiCl-haltigen Nährböden auftretenden Formen nur 
als teratologische Formen von B a c t. c o 1 i zu deuten sind und nicht be- 
sondere Lebewesen darstellen. Diese Ansicht war von Kuhn und Stern- 
b e r g geäußert worden, die in den abweichenden Formen besondere, als 
Parasiten der Bakterien gedeutete Lebewesen festgestellt zu haben glaubten. 
Im Zusammenhang mit den morphologischen Untersuchungen erschien es 
wichtig. Versuche durchzuführen, die über die Frage Aufschluß geben sollten, 
ob parallel mit den morphologischen Veränderungen Verschiebungen des 
Stoffwechsels und der Zusammensetzung der Bakterien eintreten, die ge- 
eignet sind, eine Erklärungsmöglichkeit für die morphologischen Verände- 
rungen zu bieten. Diese Untersuchungen erstreckten sieh auf Bestimmungen 
des Trockonsubstanzgehaltes sowie auf Untersuchungen der Atmung und 
der Gärung. Zu den Untersuchungen wurden die gleichen Stämme ver- 
wendet wie zu den morphologischen Untersuchungen. 

Die Versuche zerfallen in 2 Gruppen, in der ersten Versuehsgruppc 
wurden die Organismen auf LiCl-haltigen Nährböden vorgezüchtet und 
ihre Stoffwechsclonergie nach Rüekimpfung auf LiCl-freie Nährböden be- 
stimmt; in der 2. Versuchsgruppe kamen Organismen zur Verwendung, 
die auf LiCl-freien Nährböden gezüchtet waren; ihre Stoffwechsclcnergie 
wurde nach Überimpfung auf LiCl-haltige Nährböden untersucht. 

A. Torzüehtnng aut liCl-haltigen Nährboden. 

1. Untersuchungen über den Gehalt an Trockensubstanz. 

Das Bakterienmaterial zu den Trockensubstanzbestimmungen wurde 
auf festen Nährböden vorgezüchtet, da bei einer Vorzüchtung in flüssigen 
Nährböden eine Abtrennung der Bakterienmasse von dem Nährboden nur 
unter Verwendung der Zentrifuge möglich gewesen wäre. Diese Art der 
Gewinnung hätte sich sehr zeitraubend gestaltet, so daß die Gefahr bestand, 
daß Veränderungen des Materials während dieser Periode eintreten könnten. 


^) Richter, Zentralbl. f, Bakt. Abt. IL Bd. 90. 1934. S. 134— 148, 
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Als Nährboden für die Vorzüchtung wurde ein kocLsnlzfroior Fleischwasser- 
agar mit 1% Pepton und 2,5% Agar verwendet, do^* auf einen ph = 7,2 ein- 
gestellt war. Zur Herstellung der Platten einer Veisiielisserie wurde, um 
Schwankungen des Wassergehalts zu venneiJeii (Ut. gesamte benötigte 
Material einem Vorratskolben entnommen. Zur Anlage einer Petri- 
schale wurden 18 ccm Agar mit 2 ccm steriler 10 j)roz. Lithiumchlorid- 
lösung bzw. bei den Kontrollen mit 2 ccm Wasser vermisclit und dann in 
Petrischalen von 10 cm Durchmesser ausgegossen. Nach dem Erstarren 
wurden die Platten mit Hilfe eines D r i g a 1 s k y spateis mit Material aus 
einer Stammkultur beimpft. Die Bebrütung der Platten erfolgte bei Zimmer- 
temperatur in feuchten Kammern. Um auch hier gleiche Verhältnisse 
sicherzustellen, wurde jede feuchte Kammer mit der gleichen Anzahl Kon- 
troll- und Versuchsschalen beschickt. Bei Züchtung bei höherer Temperatur 
wurde ein Thermostat benutzt, in dem durch Einstellen einer großen, flachen 
Schale mit Wasser eine Sättigung der Luft mit Wasserdampf erzielt wurde. 

Die Entnahme des Bakterienrasens von den Schalen erfolgte mit Hilfe 
steriler Deckgläser, die ein Zusammenschieben des Rasens gestatteten, ohne 
daß Nährbodenbestandteile erfaßt wuirden. Das Material AMirde dann sofort 
auf sterile gewogene Deckgläser übertragen und gewogen. Nach Feststellung 
des Feuchtge^hts wurden die Deckgläser bei 105” C bis zur Gowichts- 
konstanz getrocknet. Die Trocknung war im allgemeinen in 3 Std. beendet. 
Die Ergebnisse dieser Versuchsreihe sind in Tab. 1 niedergelegt. 


Tab. 1. Beeinflussung des Trockensubstanzgehaltes durch LiCl-Nahrboden. 


Datum 

1 

GeT^ 

feucht 

Kontrolle 

ücht 

trocken 

%Tr. 

Gew 

feucht 

LiCl, 24 

icht 

trocken 

std. 

%Tr. 

1% LiCl, 48 
Gew icht 
feucht 1 trocken 

Std. 

%Tr. 

9. 11 

16,0 

3,7 

22 

12.1 

2,4 

20 

, 

_ 


10. 11 

32,0 

7,6 

22 

— 

— 

— 

59 

0,0 

15 

27. 11 

44,2 

9,9 

22 

34,9 

7,1 

20 

— 

— 

— 

30. 11 

58,2 

13,3 

23 

— 

— 

— 

16,4 

3,(> 

18 

1. 12 

81,6 

18,0 

22 

53,7 

9,7 

18 

— 

— 

— 

5. 12 

42,9 

9.6 

22 

34,3 

6,0 

17,5 

— 

— 

— 

6. 12 

42,9 

9,6 

22 

42,7 

7,6 

17,5 

— 

— 

— 

7. 12 

44,7 

9,9 

22 

42,6 

8,0 

19 

— 


— 

1 Mittelwerte: | | 

22,2 



18,7 



Im' 


Der Troekensubstanzgehalt der Kontrollen zeigte nur Schwankungen 
zwischen 22 und 23%, diese Konstanz des Wassergehaltes ist ein Beweis 
dafür, daß die angewendete Methode eine befriedigende Genauigkeit auf- 
weist. Wie aus Tab. 1 hervorgeht, lag bei den auf LiCl-haltigen Nährböden 
gezüchteten Bakterien der Gehalt an Trockensubstanz erheblich niedriger, 
einem Ißttelwert von 22,2% für die Kontrollen steht bei 1,0% LiCl-Zusatz 
ein Mittelwert von nur 18,7% gegenüber. Bei den wenigen Versuchen mit 
2% LiCl-Zusatz zeigt sich deutlich die Tendenz zu einer weiteren Zunahme 
des Wassergehalts. Auf die Bedeutung dieser Tatsache wird weiter unten 
noch näher eingegangen. 

2. Beeinflussung der Atmungsintensität. 

Die Bestimmung der Atmungsintensität erfolgte nach der manometri- 
schen Methode von Warburg. Die Gewinnung des Baktorienmaterials 
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war die gleiche wie bei der Bestiramung der Trockeii-i 1 stanz. Von dem 
Bakterieninaterial wurde unmittelbar \or Ver!5uchsb('gin<i eine abgewogene 
Menge in Fleischwasserbouillon (ph = 7.2) durch kraln!,is Schütteln \ er- 
teilt und eine genau abgemessene Menge dieser dichten Aufschwemmung 
in die Atmungströge eingefullt. Der Ansatz wurde inil KOH beschickt. 
Die Untersuchung erfolgte im Warburg - Thermostaten i .50 ± 0,5® 0. 
Die Berechnung des O^-Verbrauchs erfolgte auf mg BakteTieufoekcnmasse. 

Von den Ergebnissen dieser Versuchsgruppc seien hiei nur die Kurven 
der Versuche vom 9. und 10. Nov. wiedergegoben (Abb. 1). (legenuber 


den Kontrollen zeigen die auf LiCl 

vorgezüchteten Organismen in der 

ersten bzw. in den ersten 2 Std. 
nach Uberimpfung in Fleisch- 
wasserbouillon einen geringeren 
Oj-Verbrauch pro mg Bakterien- so-- 

trockensubstanz; nach Ablauf 
dieser Frist steigt der Verbrauch 
in der Zeiteinheit auf denselben 
Wert wie bei der Kontrolle. Für 
die Kontrolle ergibt sich für den 
Oj- Verbrauch eine lineare Ab- 
hängigkeit, während die Kurven 
für die unter LiCl-Einfluß ge- 
wachsenen Organismen in einen 40- - 

linearen Endteil und einen der 
Verzögerungsphase entsprechen- 
den Anfangsteil zerfallen. Die ^ 

mathematische Auswertung der IgQ.. / 

linearen Endstücke der Kurven 1 1 // 

führt zu folgenden Gleichungen; |-| // /^ 

a) Kontrolle y = 19,1 x 

b) LiCl. 24h y = 19,3x- 11,6 o'?t 1/-^ , 

c) LiCl, 48h V = 19,5 X— 21,3 fiä ’ 

Die Atmung nimmt also nach ^ 

Ablauf einer kurzen Übergangszeit *• v e 1 1 

vollständig mit der Kontrolle über- J’o " '^,01 

einstimraende Werte an. Diese AtmVghM 

Übergangszeit entspricht, wie die 
morphologischen Untersuchungen gezeigt haben 


I Kontrolle 
-1 % Li CI 24 ^ 
'1 % ÜCI 48»' 


/ 7 // 

>/v// 


' ' 7/J 

r.// 


/// 

// 


fcjrä Zeit in Std 

Abb. 1. Voiftuoh vom 0. u. 10. 11, OoU 
Cg 24 bzvt. 48 Ktd. 30‘> Bouillonagar ph 7,2 
bzw. 1% LiCl-Agai ]>h 7,2 \ orgozuehtot. 

Atmungh\ 01 such m Bouillon pli 7,2. 


dem Zeitraum, der zur 


Rückbildung eines großen Teiles der teratologischen Formen notwendig ist. 


3. Beeinfluss u‘ng der Gärungsintensität. 

Die Bestimmung der Gärungsintensität erfolgte durch Messung der in 
COg- bzw. Hg-Atmosphäre gebildeten Gasmengen. Als Nährflüssigkeit 
wurde Traubenzuekerbouillon mit 0,5% Dextrose verwendet. Die Berech- 
nung der gebildeten Gasmengen erfolgte ebenso wie bei den Atmungs- 
versuchen auf mg Bakterientrockenmasse. Von den Versuchsergebnissen 
seien hier nur die Ergebnisse der Versuchstage vom 7. Dez. und 30. Nov. 
wiedergegeben (Abb. 2 und 3). 
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Entsprechend den Ergebnissen der Atmungs\eJ\'^tU'he zeigen auch bei 
diesen Versuchen die auf LiCl-Nährböden vorgeziiehteten Bakterien zu 
Beginn der Versuche eine Hemmung der Gärung/mKU^ität, die um so stärker 
ist, je stärker die Einwirkung des LiCl gestall<‘i hurde. Nach Ablauf dieser 
Hemmungsperiode wurden auch für die bei der tiärinig geliildeten Gasmengen 
die gleichen Werte gefunden wie bei den Konrroiieii. 


Tab. 2. ph-Wmt* (7. 11.). 


Zeit 

Kontrolle 

Versuchsgefäß 

Zeit 

Kontrolle 

Vorsuehsgefäß 

11 Uhr 

6,04 

6,06 


5,71 

5,76 

13 Uhr 

5,89 

5,89 


5,60 

5,60 



Abb. 2, V e r s u c h V o m 7. 12. Coli C5 24 Std. Z. T. auf Bouillonagar bzw. 1% 
LiCl-Agar vorgezüchtet. Gärungsversuch in Traubenzuckorbouillon, OOa-Atmosphäre. 
Abb. 3. Versuch vom 30. 11. Coli C5 48 Std. Z. T. auf ßouiUonagar bzw. 1% 
LiCl-Agar vorgezüchtet. G&rungsversuch in Traubenzuckerbouillon, H-Atmosphäre. 


Tab. 3. Keimzahlen (in MiUionen) (7. 11.). 


Zeit 

KontroUe 

Versuchsgefäß 

Zeit 

Kontrolle 

Versuchsgofäß 

11 Uhr 

307 

91 

15 Uhr' 

358 

150 

13 Uhr 

i 

370 

106 

17 Uhr 

385 

219 


Für den Versuch vom 7. Dez. seien hier gleichzeitig die Veränderungen 
der Eeaktion und der Keimzahl während der Versuchsdauer angegeben 
(Tab. 2 und 3). Die Einstellung des Anfangs-ph-Wertes auf Werte von 
6,04 bzw. 6,06 ist auf die vor Versuchsbeginn erfolgte Absättigung des Nähr- 
bodens mit COg zurückzuführen, diese Absättigung war notwendig, um eine 
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einwandfreie Messung der gebildeten Gasm engen zi ährleisten. Wie 
aus der Tab. 2 hervorgebt, erfolgte die Y erschiebuiig rli>r i\ >aktioii in beiden 
Gefäßen vollkommen gleichmäßig. Bei den Keimzahlen iiat dagegen ein 
bemerkenswerter Unterschied zwischen Kontrolle und ^uehsgefäß auf. 
Die Kontrolle zeigte bei einer 6 stund. Versuchsdauer nuf eine Zunahme 
der Keimzahl um etwa 25%, während bei dem Vcrsuchsgefar, eine Zunahme 
um mehr als 100% festzustellen ist. Die Anfangskeimzahl betiug dagegen 
bei dem Yersuchsgefäß nur etwa 30% der Kontrolle, trotzdem gleiche Mengen 
Bakterienfeuchtmasse pro ccm Flüssigkeit angewendet wurden. Ans diesen 
Zahlen folgt, daß die Einzelorganismen bei LiCl-Vor Züchtung ein wesent- 
lich größeres Volumen besaßen, als die Einzelorganismen in der Konti'olle. 
Die Zunahme der Zahl der Organismen bei dem Versuchsgefäß ist nach den 
Ergebnissen der morphologischen Untersuchungen in erster Linie aut einen 
Übergang dieser „Blähformen“ in normale Formen zurückzuführen. 


B. Vorzüchtung auf 
1. Beeinflussung de: 

Die Untersuchungen erfolgten in 
Untersuchungen des vorigen Ab- 
schnittes. Als Nährboden für die 
Vorzüchtung wurde Fleischwasser- 
Pepton-Agar (ph = 7,2) verwendet. 
Die Versuche wurden in Fleisch- 
wasser-Bouillon gleicher Reaktion 
unter Zusatz von steriler LiCl- 
Lösung bzw. unter Zusatz von 
Wasser durchgeführt. Die Be- 
rechnung der Versuche erfolgte 
auch hier auf mg Bakterien- 
trockenmasse. 

Von den Versuchen dieser 
Gruppe seien hier nur die Ergeb- 
nisse des Versuchs vom 9. Januar 
wiedergegeben, da sämtliche ande- 
ren Versuche dieser Versnehsgruppe 
den gleichen charakteristischen Ver- 
lauf zeigten. Die 02-Verbrauchs- 
mengen pro mg Bakterientrocken- 
substanz sind in der Abb. 4, die 
Veränderungen der Reaktion und 
der Keimzahl in der Tab. 4 wieder- 
gegeben. 

Durch den Zusatz von LiCl 
wird, wie aus den Versuchen her- 
vorgeht, eine Hemmung der Atmung 
herbeigeführt, die eigenartigerweise 
bei 0,83% liCl-Zusatz stärker ist 
als bei 1,67%. Der Unterschied trat 
besonders während der ersten Ver- 
suchsständen deutlich hervor, später 


normalen Nährböden. 


r Atmungsintensität, 
gleicher Weise wie die entsprechenden 



Abb. 4. Versuch vom 9. 1. OoK 0,. 
Vorzüchtung 24 Std. Bouillonagar ph 7,2. 
Atznungsversuch in Bouillon bzw. LiOl- 
Bouillon. 
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war bei beiden Zusatzmengen die gleiche Senking des Oi-Verbrauchs 
gegenüber der Kontrolle zu beobachten. Bei <l?u Keimzahlen (Tab. 4) 
zeigte die Kontrolle eine Steigerung um ca. 65° der Versuch mit 0,83% 
LiCl-Zusatz eine Steigerung um ca. 25°o' während bei 1 ,67°o InCl-Zusatz eine 
Abnahme um ca. 30% eintrat. Der nüttlerc Ölverbrauch betrug bei der 
Kontrolle pro mg Bakterientrockenmasse und Std. 53,5 emm, bei 0,83% 
LiCl-Zusatz 39,8 emm und bei 1.67 cinm 45,0 cinm. 


Tab. 4. Keimzalilen (in Millionen) und ph-Werte (9. 1.). 



Kontrolle 

0,83% LiCl 

l,67°'o 

LiCl 


Keime 

ph 

Keime 

ph 

Keime 

pii 

Beginn 



— 

7,18 

302 

m 

Ende 



■i 

6,88 

268 



2. Beeinflussung der 6 ä r u n g s in t e n s i t ä t. 

Die Versuchsmethodik war die gleiche wie bei den entsprechenden 
Versuchen des Abschnittes A. Es kam als Nährlösung eine 0,5 proz. Dex- 
troselösung zur Anwendung, die Versuche wurden in COo-Atmosphäre durch- 
geführt. Vor Beginn der Versuche wurde die Nährlösung mit COj bei einer 
Temperatur von 30® C abgesättigt. 

Als typische Beispiele aus dieser Versuchsgruppe seien hier die Kurven 
der Versuche vom 13. und 14. Dez. angeführt (Abb. 5 und 6). Die zuge- 
hörigen Wwte für die Veränderung der Reaktion und der Keimzahlen sind 
in den Tab. 5 und 6 niedergelegt. 


Tab. 5. Keimzahlen (in Millionen) und ph- Werte (14. 12.). 


Zeit 

KontroUe 

1% LiCl 

Zeit 

Kontrolle 

1% LiCl 1 

Keime 

ph 

Keime 

ph 

Keime 

ph 

Keime 

ph 



5,60 

83 

5,58 

14 Uhr 

101 

5,68 

46 

5,68 



5,77 

61 

5,77 

16 Uhr 

177 

5,60 

55 

5,64 


Tab. 6. Keimzahlen (in Millionen) und ph-Werte (13. 12.). 


Zeit 

KontroUe 

0 . 5 % 

LiCl 


KontroUe 

(».5% Lia 1 

Keime 

ph 

Keime 

ph 

Keime 

ph 

Keime 

ph 

10 Uhr 

83 


83 

5,63 

14 Uhr 


5,68 


5,75 

12 Uhr 

83 


71 

5,79 

16 Uhr 

130 

5,48 

121 

6,61 


In beiden Versuchen wird durch den Zusatz von LiCl eine wesentliche 
Herabsetzung der Gärungsintensität bewirkt, hier zeigt sich bei dem Zusatz 
von 1,0% eine stärkere Hemmung als bei Zusatz von 0,5%. Bei der Keak- 
tionsverschiebung zeigt sich bei 0,5% LiCl-Zusatz gegenüber der Kontrolle 
nur eine verhältnismäßig geringe Hemmung, während bei den Keimzahlen 
praktisch kein Unterschied festzustellen ist. Bei einem Zusatz von 1,0% 
LiCl trat während der Yersuchszeit ebenso wie bei der Kontrolle keine we- 
sentliche Veränderung der Eeaktion ein, bei der Keimzahl stand dagegen 
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einer Keimvermelirung von 100% bei der Kontrolle nr '"luckgang um 40% 
bei dem Versuchsgefäß gegenüber. Die ira Mittel valuf' ti 1 Std. erzeugten 
Gasmengen pro ccm Bakterientrockensubstanz betrugen bei den Kontrollen 
150 bzw. 158 cmm, bei dem Versuch mit O.ö";, LiCl 120 unjo und bei 1 ,0°o 
LiCl-Zusatz nur noch 104 cmm Gas. 



Abb. 6. V e r s u 0 h V o m 14. 12. Coh C, 24 Std. Z. T BouiUonagai pb 7,2. Garung 
m 0,6% Trsubenzuckotlo&ung, COj-Atm. 


Zusammenfassung. 

Die Versuche über die Beeinflussung der Trockensubstanz zeigen, daß 
durch die Züchtung auf festen LiCl-haltigen Nährböden bei schwach alka- 
lischer Reaktion eine Verminderung des Troekensubstanzgehaltes von 22,7 
auf 18,6%, d. h. um rund ein Sechstel, eintritt. Die Zugabe von LiCl 
zum Nährboden wirkt also unter diesen Bedingungen auf die Organismen 
stark quellend. Es ist anzunehmen, daß diese Erhöhung des Wassergehaltes 
entscheidend für die mo^holo^schen Veränderungen ist. Die morpho- 
logischen Veränderui^en sind, wie in einer früheren Arbeit gezeigt werden 
koimte, in erster Linie dadurch charakterisiert, daß eine erhebliche Vergröße- 
rung der Zellen stattfindet, und daß die normale Teilung durch anormale 
Teilungsvorgänge abgelöst wird. Weiterhin konnte bei diesen Untersuchungen 
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gezeigt werden, daß mit der Voliimzunahme eine ^'cräiidening der Zellform 
verbunden ist; an Stelle der normalen Stäbchenionn trat die Kugelform, 
z. T. trat an Stelle der festen Zellform auch eine anioboid bewegliche Form. 
Diese Erscheinungen lassen sich durch die niinniehr festgcstellte Erhöhung 
des Wassergehaltes erklären. Es ist anzunehiiien, daß mit der Zunahme 
des Wassergehaltes eine Erhöhung der PlastiziüU der ])rotoplasmatischen 
Substanz, insbesondere der Grenzschichten, staltfindct, diese Plaslizitäts- 
änderung geht anscheinend so weit, daß die zur Aufrechtcrhaltiing der nor- 
malen Stäbchenform notwendige Festigkeit unterschritten wird, die Orga- 
nismen gehen aus der Stäbchenform in die Kugelform über, bei noch wei- 
terer Herabsetzung der Viskosität muß es dann zur Bildung noch weiterer 
Abweichungen von der Normalform kommen, die sich in dem Auftreten 
amöboider Bewegung und der Ausbildung der anormalen Teilungszustände 
äußert. 

Die durch die Erht)hung des Wassergehaltes zu erklärende Formände- 
rung führt aber noch weiterhin zu einer erheblichen Verringerung der wirk- 
samen Oberfläche durch den Übergang von der Stäbchen- (Zylinder-) Form 
zur Kugelform unter gleichzeitiger erheblicher Volumzunahme der Einzel- 
lebewesen. Bei den morphologischen Untersuchungen konnte z. B. fest- 
gestellt werden, daß Stäbchen von 3,2 : 1,2 Größe in Formen von 5,1 : 
4,0 [i Größe übergingen. Für die Stäbchen ergibt sich dann bei zylindrischer 
Form ein Inhalt von 7,3 c// bei einer Oberfläche von 21,7 q^t; logt man für 
die LiCl-Formen eine Kugelform von 4 /f Durchmesser zugrunde, so erhält 
man hier einen Inhalt von 34,6 /t® bei einer Oberfläche von 60,3 bei 
Annahme der zylindrischen Form bei einer Größe von 5,1 : 4,0 /< ergibt 
sich eine Oberfläche von 87,5 /z® bei einem Inhalt von 62,5 /?*. Das Ver- 
hältnis von Inhalt zu Oberfläche würde also bei den normalen Stäbchen 
1 : 2,86, bei den anormalen Formen dagegen in beiden Fällen nur etwa 
1 : 1,5 betragen. Da der Gasstoffwechsel weitgehend von der wirksamen 
Oberifläche abhän^g ist, bedeutet dies, daß bei den unter LiCl-Einfluß ge- 
wachsenen Organismen eine weitgehende Herabsetzung des Stoffwechsels 
eintreten muß, wie sie auch durch die Versuche festgestellt werden konnte. 

Die unter dem Einfluß von LiCl eintretenden Erscheinungen lassen 
sich zwanglos durch die durch LiCl ausgeübte Quellungswirkung erklären. 
Eine ähnliche Wirkung, wenn auch in schwächerem Maße, müßten die in 
der Hofmeister sehen lonenreihe benachbarten Elemente ausüben, 
hier sei nur noch erwähnt, daß bei Züchtung auf koehsalzreichen Nähr- 
böden ähnliche Erscheinungen auftreten, die vielleicht in gleicher Weise 
erklärt werden könnten. 
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Nachdruck verboten 

Eine Universal-Znohtapparatiii. 

[Aus dem Biochemischen Institut der Technischen Iloidischule Graz.] 
Von Franz Fuhrmann. 

Mit 3 Abbildungen im Text. 

Bei Stoffwechsel- und Umsetzungsversuchen mit Mikroben pllcgt man 
meist flüssige Nährsubstrate oder Proben zu verwenden, weil dadurch die 
Möglichkeit geboten wird, in beliebigen Zwischenräumen gleichmäßig durch- 
mischtes Material zu entnehmen und daran den zeitlichen Verlauf des Ge- 
schehens mit genügender Genauigkeit festzustellen. Dabei muß allerdings 
die Summe der entnommenen Teilmengen im Verhältnis zur ursprujigliehen 
Flüssigkeitsmenge sehr klein bleiben. Solange dem Biologen und Bio- 
chemiker mikrochemische Methoden zur Untersuchung der Teilproben fehl- 
ten, mußte man mit sehr großen Ausgangskulturmengen arbeiten, die ganz 
besondere und umfai^reiche Apparaturen erforderten, deren Sterilerhaltung 
keineswegs leicht war. Heute verfügen wir bereits über praktisch genügend 
genaue Mikromethoden zur chemischen Untersuchung, die Teilentnahmen 
von höchstens 1 ccm brauchen. Aus der Verwendung solcher Methoden 
heraus habe ich eine relativ einfache, genügend große und sehr vielseitig 
verwendbare Zuchtapparatur zusammengestellt, die außer den laufenden 
mikroskopischen Kontrollen auch die sterile Entnahme von kleinen Por- 
tionen der Kulturflüssigkeit 
gestattetundjede Analyse der Jl? b, 

Stoffwechselgase ermöglicht. 

Das eigentliche Kultur- 
gefäß bildet ein Jenaer 
Glaskolben von 2 1 Inhalt, 
der für eine Kultur-Flussigkeits- 
menge von 1500 ccm maximal aus- 
reicht. Abbildung 1 zeigt denselben 
im Schnitt. Er besitzt die beiden 
seitlich oben angesehmolzenen An- 
sätze A und Al, die unter Ver- 
wendung weiterer Einrichtungen 
zur sterilen Kulturentnahme und 
zur Einführung verschiedener Gase, 
wie Luft, COa, 0, N und H oder 
davon hergestellter Gemische dienen 
und durch einfach gebohrte Kaut- 
sehukstopfen (K und Ki) ver- 
schlossen sind. Der Verschluß des Kolben- 
halses besteht aus einem gut sitzenden 
Kautschukstopfen mit 3 Bohrungen, wie K 
der Abb. 2 wiedergibt. In der Abb. 1 sieht 
man nur die Bohrung I von K der Abb. 2. In 
diese Bohrung gehört das Kugelrohr Ku 
(Abb. l) zur Gasableitung. 

Zweite Abt. Bd. 92. 



pH 





Abb. 1. 
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Zum Zuchtkolben gehört die EinrichtunsfK zur Entnahme 
von Kultur-Flüssigkeitsproben. Wie die Skizze der Abbildung 1 zeigt, be- 
steht sie aus dem durch den Kautschukstopfen K in die Kulturflüssigkeit 
beliebig tief und gasdicht eingeführton Winkelii/m mit der Abtropfspitze, 
die in der Glasglocke (G) mündet, welche unten iiach Entfernung des Ver- 
schlusses b (bestehend aus dem Kautschiikrührcheu mit dem eingesteckten 
Glasstäbchen) offen ist und oben seitlich den xVnsatz a trägt, durch den Gas 
ein- oder austreten kann. 

Durch den Stopfen des Kolbenhalses ist mit der Bohrung IT ^ 

(K in Abb. 2) die I m p f e i n r i e h t u n g angeschlossen, die ^ 

in Abb. 2 wiedergegeben ist. Sie setzt sich aus der Glaskugel I 
zur Aufnahme der Nährflüssigkeit und dem darauf ange- 
schmolzenen Ansatz W und dem unten angesetzten Kapillar- 
Ü-Eohr C mit der Spitze s zusammen. Letztere ragt ein 
wenig über die untere Fläche vom Kolbenstopfen K vor, 
nachdem C in die Bohrung II luftdicht eingefügt ist. Die kuge- 
lige Erweiterung I nimmt ca. 2.5 ccm Flüssigkeit auf. Mit 
Hilfe der Bohrung III 
des Stopfens K (Abb. 2) 
kann noch ein E ü h r - 
werk in den Kolben 



werden. 


eingeführt 



Abb. 2. 


Abb. 3. 


Das Eührwerk besteht aus dem gläsernen Rührer (R der Abb. 3), 
dessen in die Flüssigkeit ragendes Ende beliebig schaufelartig gestaltet wer- 
den kann. Wie Abbildung 3 erkennen läßt, wird der Rührer mit dem Kaut- 
schukstopfen K im offenen Rohr Z befestig. Dieser Zylinder Z ragt in das 
Queeksilber-Einggefäß Hg, dessen innere Rohrwand sich als Durchführungs- 
rohr Zi fortsetzt und damit mit Hilfe der Bohrung III in den Kolbenhals- 
stopfen K (Abb. 2) eingeführt wird. Abbildung 3 zeigt die Anordnung mit 
Quecksilber gefüllt in halber Naturgröße. Die Höhe des Ringgefäßes ist 
so gewählt, daß selbst mit einem Überdruck von Atmosphäre im Kolben 
gearbeitet werden kann, ohne daß eine Gasausströmung erfolgt. Größere 
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Überdnicke kommen praktisch im Kultnrgefäß kaum Avenn mit durch- 
strömenden Gasen gearbeitet -wird. 

Zur vollkommenen Einrichtung gehören noch die 11 e g u 1 i e r h a h n - 
garnituren D und R der Abbildung 1, deren Fuiikti(>n später mit- 
geteilt wird. 

Für den Gebrauch wird der Kolben (nach Abb. 1) mit hnehhtciis 1500 ccm 
Nährlösung gefüllt, der Ansatz A^ mit einem Wattebausch verschlossen, 
durch den einfach gebohrten Kautschukstopfen K auf dem Ansatz A die 
Entnahmevorrichtung E angesetzt und der mit dem Kugelrohr Ku, dem 
Rührer (Abb. 3) und dem Impfrohr (Abb. 2) versehene Kautsehukstopfen 
in den Kolbenhals dicht eingefügt. Der Ansatz a der Entnahme-Apparatur 
wird ebenfalls mit einem Wattebausch und der Ablauftrichter unter Zuhilfe- 
nahme des dickwandigen Kautschukröhrchens b mit dem Glasstäbchen ver- 
schlossen. In den Kugelteil des Impfrohres (I der Abb. 2) füllt mau etwas 
über die Mitte Nährlösung und verschließt mit einem Wattebausch. Ver- 
wendet man den Kolben ohne Rühreinrichtung, so steckt man an Stelle 
desselben in die Bohrung des Stopfens einen gut sitzenden, leicht konischen 
Glasstab. Nunmehr wird in der üblichen Weise im strömenden Dampf frak- 
tioniert sterilisiert. Hierauf verimpft man ein wenig der zu untersuchenden 
Mikrobenart in die Nährlösung des Impfrohres (Abb. 2) und bringt die Zueht- 
einrichtung in den Thermostaten mit der gewünschten Temperatur. Nach 
24 Std. schaltet man die Verteilerhahn-Gamitur mit dicken Kautschuk- 
röhrchen nach dem Schema der Abbildung 1 an und armiert die Impfröhre 
nach Abbildung 2 mit dem durch den Kautschukstopfen gehenden Glas- 
rohr G, dessen Verschluß wieder ein Glasstäbchen mit Kautschukschlauch 
bildet. 

Nun drückt man durch Einblasen von Luft einige Tropfen von der 
im Impfrohr angegangenen Mikrobenkultur durch die Kapillare C in den 
Zuchtkolben. Damit ist die Impfung des Kolbens A’^ollzogen. 

Hierauf verfährt man nach den beabsichtigten Entnahnieproben etwas 
verschieden. Zur Untersuchung der beim Wachstum oder einer Gä- 
rung entstehenden Gase werden sic entweder freiwillig austretend bei 
den Ausströmröhrchen 1 und 2 bei entsprechender Stellung des Hahnes H^ 
(Abb. 1) gesammelt oder in angefügten Absorptionsgefäßen, wie sie für die 
Mikroelementar-Analyso nach P r e g 1 Verwendung finden, gebunden und 
in gewählten Zeitabschnitten gewogen. Dabei sind die Hähne Hj und Hg 
geschlossen und Hahn Hg verbindet das Kugclrohr Ku allein mit dem Hahn 4 
der Ableiteröhrchen. 

Genauer sind die gasanalytisehen Ergebnisse bei Durchleitung von COg- 
befreiter Luft oder bei Anaeroben von einem indifferenten Gas, wie Wasser- 
stoff oder Stickstoff oder definierten Gemischen derselben mit Sauerstoff. 

Ich möchte nur aufmerksam machen, daJ3 Bombenstickstoff imd -Wasserstoff 
unrein sind und stets Spuren von Sauerstoff enthalten, die in ersterem Falle nicht 
einfach wegzubringen sind. Die erste chemische Reinigung wird bei der Überfüllung 
des Stickstoffes aus der Bombe in den Gasometer durch Durchloiten des Gases durch 
die alkalische Hydrosulfitlösung nach Kautzky- Thiele unter einem Druck 
von Yio — Vio Atmosphären vorgenommen. Sehr bequem im Gebrauch sind die neuen 
Glasgasometer mit konstantem Ausströmungsdruck nach H o h 1 1). Vom Gasometer 
streicht der Stickstoff über reduzierte glühende Kupferspiralen unter Zwischenschaltung 

H o h 1 , 0., H., Ein Präzisions-Gasometer für konstanten Druck. (Mikro* 
Chemie. Bd. 13, 1933. S. 189.) Der Gasometer sowie die besdiriebene Zuchtapparatur 
wird von der Firma Paul Haack, Wien IX, Gareiligasse 4, erzeugt, 

17* 
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einer Waschflasche zur Zuchtapparatur und strömt unter &t-l’ uinliigem Diucke durch 
einen Blasenzahler mit Hilfe des T-Eohres R m dieselbe <in. 

Genaue Analysen der Stoffweshse’gase e n o nc Durchspülung 
der Kulturflüssigkeit mit dem Durchstiomga^'O 2ii dom Zwecke bringt 
man die Hähne Hi und Hj in die Stellung na-^h Abb. 1. Der Gasstrom 
folgt der durch die ausgezogenen Pfeile angegeb<‘neu Richtung. 

Für die sterile Flüssigkeitsentnaliine druckt mau bei ge- 
öffnetem Hahn Hj, geschlossenem Hahn H> und den den Ansatz a (Abb. 1) 
mit demAbleiterohrV(Abb.l) verbindenden Hahn 3 mit dem Dnrehströmgas 
Kulturflüss^keit durch das Steigrohr s zur Ausstromspilze p der Entnahme- 
Vorrichtung E und fängt die abfallenden Tropfen nach Abnahme des Ver- 
schlusses b auf. Wenn die wenigen zm Untersuchung notwendigen Kubik- 
zentimeter Flüssigkeit ausgeflossen sind, sperrt man den Hahn Hj, wischt 
den unteren Ausflußraum mit steriler, auf einem dünnen Holzstäbchen auf- 
gewickelter Watte trocken, setzt den Verschluß b an, bringt den Hahn Hj 
in die in der Skizze angegebene Stellung und öffnet den Hahn H^. Das durch 
die Entnahmevorrichtung einströmende Gas druckt die von der Entnahme 
her noch im Steig- und xVusflußrohr befindliche Kulturflüssigkeit wieder 
in den Kolben zurück. Nunmehr gibt man den Hähnen die für den beab- 
sichtigten Zweck notwendigen ursprünglichen Stellungen. So kann man in 
bestimmten Zeitintervallen den Kolbeninhalt ohne Störung der Versuchs- 
anordnung oder die Eeinzucht gefährdende Öffnung des Kolbens viele Male 
Proben zur biochemischen Mikroanalyse oder biologischen Untersuchung 
entnehmen. 

Für die Gasentnahme sind deshalb zwei durch Hahn H, momentan 
umschaltbare Ausführungswege vorgesehen, um während der Verarbeitung 
der in dem einen Absorptionsgefäß aufgefangenen Gasprobe die Durchströ- 
mung durch ein zweites Rohr zu ermöglichen und dadurch die Beobachtung 
des Gasstoffwechsels kontinuierlich zu gestalten. 

Zur Erreichung einer konstanten Zuchttemperatur kann man an Stelle 
eines Luftthermostaten auch ein Wasserbad mit selbstreguliorender elektri- 
scher Heizung verwenden. Wir benutzen dazu größere, mit Wasser gefüllte 
Glaszylinder, die auf einem heizbaren Kupferbleche aufgestcllt sind. Der 
Kolben wird bis zum Halsansatz so cingesenkt, daß sich die Entnahmeein- 
richtung noch außerhalb des Wasserbades leicht zugänglich befindet. 


Zusammenfassung. 

Es wird eine vielseitig verwendbare Zuchtapparalur beschrieben, die 
sowohl eine jederzeitige sterile Entnahme kleiner Mengen von Kulturhüssig- 
keit ermöglicht als auch die Erfassung und Analysierung etwa auftretender 
Stoffwechselgase gestattet. 
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Nachdruck verboten. 

The Derivation of Asporogenous i/ariants of a Spore forming 
organism. Part I. Oolony forms and serology. Part U. Oyto- 

logical observations. 

[From tho National Institute for Eesearch in Dairyiüg, ITniversity of 

Eeading, England.] 

By M. 1. Christian. 


With 12 figures in text. 


Part I. 

In the course of the study of a spore-forming organism isolated from 
sterilised milk [Hiscox and Christian (1)], it was found tkat 
characteristic vegetative eells arose during the sponilation process. These 
forms, although ^ffering morphologically from the parent form, gave iden- 
tical biochemical reactions. but could not be induced to sporulate. During 
cultivation over a number of years in the laboratory they showed no sign 
of ability to produce spores, and were therefore regarded as asporogenous 
strains. These forms grew vigorously and it was shown that if a sporing 
culture were transferred to fresh media their rapid development had an 
inhibitory iniluence (1) on the germination of the spores, which were steadily 
lost by dilution diuing subsequent cultivation. The only way of preserving 
sporogenous cultures was to destroy the asporogenous forms and or their 
^owth Products, since the spores. with their lag-phase before germination, 
could not compete with these rapidly growing eells. Heating was found 
to be the most suitable method and it became the general routine, there- 
fore, to heat all sporogenous cultures at 100® C. for 30 minutes when sub- 
eulturing. The spores, freed from the inhibition, developed normally and 
produced a new generation of spores. 

It was repeatedly noticed that if a sporogenous culture, incubated 
at 22® C. (the optimum temperature for spore formation), were plated at 
any time after the third day of growth two typcs of colony developed. These 
were quite distinct from onc another, tho one bcing round and opaquc, the 
other irregulär and transparent. Microscopical examination showed them 
to be made up of sporogenous and asporogenous forma respectively. The 
asporogenous colony form was stable and could bo propagated indefinitdy 
without losing any of its characteristics. Tho sporogenous colony, on tho 
other hand, was unstable and invariably gave rise to both types. On pro- 
pagation both types developed at first, but hero again, unlcss the spores 
were freed from the iniluence of the asporogenous forms, the asporogenous 
type of colony rapidly became dominant. 

Later work showed that two types of asporogenous form could be 
distinguished. These were distinct from one another in that the ono was 
non-motile and stable whilst the other was motile and unstable, graduaUy 
changing over into the stable form. 

The three forms of this organism have been oxamined in greater detail 
and the results are presented below. 
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Eight strains of the organism were used. Tln -o wcro isolated from 
different &amples of tainted milk, but in the courso ol tho work they were 
found to be so similar that one strain, “So”, and studiod more 

closely. The pure cultures used in this work ^^ele oLtained by plating and 
selection of colonies, after it had been shown in carlier work that spores 
isolated by a modified Barber method gavc lise, alter boiling, to cultures 
having characters identical with tho.se socured by plating and selection. 


Colony Forms. 

Type I. The Sporogenous Form. Growth on Nutrient 

Agar Plates. 

Beginning with an inoculum of spores which have bcen heated, the 
colonies which develop after incubaiion at 22® C. for 12 hours are^ round, 
1.5 — 2 mm. in dianieter and almost transparent. They consist at this stage 
of granulär bacilli. After a fuiiiher 36—48 hours the surface of the colony 
becomes opaque and refractile, a change which is assooiated with the for- 
mation of the spores (Fiff. 1). Microscopical examinatioii at this tune shows, 
in the main, rods bcaring typical spores. There is, however, a small Pro- 
portion of celLs Avhicli do not bear spores and which can be rccognised as 
typical cells of the asporogenous form. All evidence goes to show that 
this form arises at the time 
that the new spores first ap- 



Fig. 1. Fig. 2. 

Figs. 1—4. Type I colony on Nutrient Agar after mcubation at 22® C. for 2, 
3, 8, and 21 days respectively (30 X ). (Fig. 2 — 4 are stages of the saine colony.) 


The colony remains in this state until the fifth day, when small trans- 
parent areas appear towards the eentre and a zone of transparent growth 
forms at the edge (Fig. 2). With continued incubation the internal areas 
inerease in size until the colony has the typical eroded appcarance. At the 
same time the surrounding zone spreads outwards as a thin film until a 
final diameter of 3 — 5 mm. is reaehed (Fig. 3 and 4). Smears from the outer 
area and hrom the eroded areas inside the colony show asporogenous forms 
and occasional free spores. 
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The opaque parts 
aie made up almost enti- 
rely of free spores. 

The obvious inter- 
pretation to be put on 
these results is that the 
development of the sporo- 
genous eolony is divided 
into three phases, (a) the 
germination of the spores 
and vegetative multipli- 
cation, (b) the develop- 
ment of the spores, and 
(c) the development of 
the asporogenous form. 
The whole process is very 
similar to that which has 
been described f or B.an- 
thracisbyPreisz(2) 
and Eisenberg (3) 
or more precisely, to the 
“B” form described by 
Bordet and Ben a u x 
(4), in which a variant 
is produced in the form of 
secondary colonies within 
the parent eolony. The 
development of the variant 
in the present organism is 
mueh more pronounced in 
that not only does it make 
its appearanee within the 
parent eolony, but it ent- 
irely undergrows it, even 
spreading out for some 
distance from the edges. 
The very similar eroded 
appearanee in B. an- 
t h r a c i s colonies was 
found by P r e i s z (2) and 
later by D a r a n y i (5) to 
be associated with a lytic 
process. Eepeated efforts 
have been made to demon- 
strate a similar process in 
the present organism. Fil- 
trates have been prepared 
from the eroded areas but 
none has shown any lytic 
properties whatever. Closer 
examinations of the deve- 



Fig 3. 
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Fig. 4. 
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lopment of ihe eolony have led to the view that f]i>? ‘ L'io&ion” is brought 
about by purely mechanical means, namely, the spoies aie displaced or 
swept aside by the active growth of the undorlvn ^ a^])ologcnous foim. Tho 
coiled or convoluted character of the Type II gut^ih. as will bo seen, is 
particularly suited to such an action. 

(Irowth in Nutrient Broth. (pll 7.0.) There is strong 
and uniform turbidity during the fiist thiee days .il U. Later, the growth 
sinkb to the bottom of the tube in the foim of a gelatinous precipitate. This 
is probably associated with the rise of the aspoiogenous foims after the 
third day and may be Sedimentation, not salt agglutination. 

Morphology. The cells are granulär bacilli (3.6 — 4.5 fi x 0.75 [i) 
forming large, subterminal spores. In the sponilating state they have every 
appearance of a clostiidium of the CI. s p o r o g e n e s type. The spores 
are oval or cylindiical and vaiy from 2.25—3 x 1.25 fi. 

Staini'ng Keaction. The Giam-rcaction is negative at all 
stages. 

II 0 t i 1 i t y. Motility and flagella have ncver been demonstrated. 

Heat Eesistance. Tlie spores will withstand heating at 100® C. 
in milk for 2}^ hoiirs but are killed after 3 hours. 

Saline Agglutination, üsing W i 1 s o n’s mcthod (6j, 
suspensions are found to be stable in Solutions containing from 0.32 — 4% NaCl. 


Type II. The Stable Asporogenous Form. Growth 
on NutrientAgar Plates. 


Incubated at 22® C., the colonies are meist, transparent and bluish. 
The surface is convoluted and gives a stippled appearance by transmitted 

light and a typical “fro- 
- sted” or ‘’watered silk” 



appearance by reflected 
light. The edge is coiled 
and irregulär, and spreads 
outward until the final 
diametcr of the colony is 
3 — 6 mm. It is a typical 
Medusa-head (Fig. ö) and 
in this strongly resenibles 
the colonies produeed by 
certain forms of B.an- 
thra ci s and B. sub- 
tilis. The resemblance 
is particularly strong in 
the ease of forms of B. 
anthracis described 
by P r e i s z (2) in which 
sporulation was much 
redueed, and those de- 


Kg. 6. Type II colony on Nutnent Agar. 

4a honxs (30 X ). 


22“ C. for 


scribed by Eisen- 
b e r g (3) and Bordet 
and K 0 n a u X (4) in 
which it was absent. It 
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is interesting to note that the B. anthiacis culinit“' T^ere also highly 
stable in the asporogenous state. 

Growth in Nutrient Brotli. There i> linludity duriiig 
the first 24 lionrs at 22® C., then the giwth floccnlates und sinks to the 
bottom of the tube as a gclatinous prccipitate. This niay be agglutination, 
bnt in view of the fact that a similar floccnlation does not oeeur in salt 
Solutions it is more probably due to gravitation eneourageü by the coiled 
nature of the chains in which the organisra 


Morphology. The rods are slender 
and granulär (2.25—6 x 0.75 fi) oecurring in 
chains of varying length (Fig. 6). The chains 
are frequently coiled. Polar granulös are 
nisiietr. The "VThole appearance of the cul- 
ture is strongly suggestive of a lactobacUlus. 

Staining Reaction. The Gram- 
reaction is negative. 

M 0 1 i 1 i t y. The organism is apparently 
non-motile and flagella have never been de- 
monstrated. 

Saline Agglutination. Sedi- 
mentation but no typical agglutination oceurs 
in Solutions containing 0.12 — 4% NaCl. 



Fig. 6. Smear from Type II co- 
lony 22° C. for 48 hours. Me- 
thylens blue (1000 X ). 


Type III. The Unstable or Mucoid Asporogenous 

Form. 


This form was first isolated from the eioded areas of a sporogeuous 
colony but it has since been found in many asporogenous colonies where 
it occurs as an area of mucoid growth extending outwards from the edge. 
It can be distinguished from the surrounding convoluted growth by its 
amorphous structure. Pure culturcs may be obtained by repeated plating 
and selection of colonies but subsequently, particularly if cultures are allo- 
wed to age, thcy revcrt to the stable fom, Type TI. 

Growth on Nutricnt Agar Plates. 'Ihe growth is bluish 


and transparent, mucoid and scmi-fhiid. 
Young colonies are transparent with an 
entire edge, but thoy soon spread out in 
an amoeboid mamier (Fig. 7). This is 
probably connected with the fact that after 
incubation at 22® C. for 48 homrs the or- 
ganisms are very actively motile and, with 
a lens or the low power of the microscope, 
can be seeen to be moving about with extra- 
ordinary rapidity in the fluid inside the 
colony.' This lasts for 48 hours during which 
time considerable spreading occurs. In its 
final state the growth is gkssy and homo- 
genous and clearly distinguishable from the 
convoluted stable form. 

Very similar mucoid forms have been 



Fig. 7. Type Hl colony on Nu- 
tricnt Agar. 22“ C. for 48 hours 
(30 X ). 
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described for B. a n t hr a cis by Pr ei s z (2) anJ Bordet and Ke- 
n a u X (4). The latter ■vrorkers noted them in couucction with asporoge- 
nous variants. 

Growth in Nutrient Broth. Thore is uniform turbidity 

\rith, later, sorae procijiitation and Clearing 
of the medium but no floeculation similar 

** A, . *0 

^ ' M 0 r p h 0 ] 0 g y. The rods are granulär 

' (2.25 — 4 X 0.76 /<) oeeurring singly and never 

* , ■ ’ in chains. They do not appear to be capsu- 

embeddod in a mucilaginous 

' J C *• •• .. ’’ substance. 




/. * * *. ' 
' 


Fig. 8. Organistns showing ''be- 
aded” forms. Stained by O i o m - 
s a’ s method ÜOOO C ). 


Staining Roaction. The Gram- 
reaction is negative. 

M 0 1 i 1 i t y. The cells are actively 
motile by means of 6 — 10 poritrichous 
flagella. 

Saline Agglutination. No ty- 
pical agglutination occurs in Solutions con- 
taining from 0.12—4% NaCl. 



Fig. 9. Fig. lü. 

Fig. 9 u. 10. Cells showing the partition of Üie socondary grauulü and stagos 
in abstraction. Stained by Giemsa^s mothod (1250 X). 

Serology. 

Serologieal experiments were designed to examine 

(1) whether the three forms of this organism wero antigenically related 
to one another; and, 

(2) whether the organism, although unidentified, was antigenically 
related to the aerobie or anaerobic spore formers. 

Technique. The growth was centrifuged from broth cultures incubated 
at 22® C. for 3 days, washed twice in sterile distilled water and suspended in 0.1% form- 
aldehyde solution. A large stock Suspension was preparod in eaoh case, so that the 
same antigen might be used for the imiaunisation of rabbits as for the subsequent 
agglutination and absorption tests. The formaUsed suspensions were used for agglu- 
tination but fresh unformalised suspensions had to be used for absorption. Antigen 
and antiserum for B. subtilis (a typical aerobio spore former) were prepared in 
the Same way and used throughout the work for control. 
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The suspensions were standardised to eontam approx^^M 400 million orga- 

nisms per 1 ml. and divided into two portiona, one of which itod at 100® C. for 

1 hour. Rabbit sera wer© prepared, in the usnal \^ay, wiih hoUc'- ,nid unheated su«- 
pensions the ©ight inoculations being given. 

Agglutination was carried out by Dryer’s techniquo, with a final working 
conoentration of 0.12% NaCl, and the tubes incubated at 42® C. lur -j jiours. The re- 
sults were read after a further 20 hours in the ice ehest. 

For absorptions fresh imformalised Suspension s were prepar». i ui exactly the 
same way. A conoentration of 2000 million organisms per 1 ml. usod witli a serum 
dilution of 1/100. The tests were put up ia sterile tubes, sealed vitli lubbor stoppers, 
well shaken and incubated at 42® C. for 30 min. They were thon stored for 24 hours 
in the ice ehest, the serum separated and titrated against the stock i-uspension. 

The results of eross-agglutinations and cross-absorptions with Typea 1, II and 
III are shown in Tables 1 and 2. 


Table 1. Cross Agglutination of Types I, II and III. 


Serum 

Suspension 

Anti-serum 
of (unheated) 
organism. 
Suspension 
(unheated) 

Anti-serum 
of (unheated) 
organism. 
Suspension 
(heated) 

Anti-serum 
of (heated) 
organism. 
Suspension 
(unheated) 

Anti-serum 
of (heated) 
organism. 
Suspension 
(heated) 

I 

I 

1,600 

1,600 

800 

400 


II 

12,800 

12,800 

— 

1,600 


III 

3,200 

3,200 

— 

800 


B. subtUis 

— 

— 

— 

— 

II 

I 

1,600 

1,600 

— 

800 


II 

>51,200 

25,600 

6,400 

3,200 


III 

3,200 

3,200 

— 

1,600 


B. subtilis 

— 

— 

— 

— 

III 

I 

3,200 

1,600 

— 

400 


II 

25,600 

6,400 

— 

>3.200 


III 

6,400 

3,200 

— 

800 


B. subtilis 

— 

— 

— 

— 

B. subtilis 

B. subtilis 

800 

— 

1,600 

— 


Table 2. Cross Absorption of Types I, II and IIT. 


Serum 

Titre 

Titre after absorption by 

Typ© I 

Type n 

Type III 

I 

1,600 

<250 

<250 

<250 

TI 

>51,200 

tr. 500 

<250 

tr. 500 

III 

6,400 

tr. 250 

tr. 250 

<250 


These results show that the tliree forms are antigenically closoly rela- 
ted to one anothor and suggest that the asporogonous forms (Types II and 
III) are prohably variants of the parent sporogenous form (Type I). 

It is interesting to note that the loss of the power of spore-formation 
is apparently correlated with an increase in agglutinability, since Type III, 
which is intermediate and unstable, shows an increase over Type I, whilst 
Type II, the stable form, shows a still further increase. 

There appears to be a gradation in antigenic characters £rom Type I, 
through Type III, to Type II, which suggests that neither variant is really 
stable. 

Previous work had failed to identify this organism. In some respects 
it closely resembled the anaerobic spore formers but never sufficiently 
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closely to allow of its being called an anaerobp. Oii the other band, con- 
sidered as an aerobic spore-former, it presented very atypical cultural reac- 
tions and these, taken in Connection ■vritb tlio ability to sponilate in milk, 
a property trhicb tine aerobic spore foiineiv cIo not appear to possess, 
suggested tbat it could not rigbtly be assitjned to this group either. An 
attempt was made to investigate this further. 

It was howerer found that Type I senim failed to agglutinate suspen- 
sions of seven different anaerobes including CI. s p o r o g e n e s and C 1. 
Histolyticum and four aerobes. B. subtilis, B. mega- 
therium, B. mycoides and B. mesentericus. 

Part II. 

Cytological observations. 

Prelüninary studies of the cytology of the organism had shown that 
the process of sporulation involved a constant series of changes inthechaxac- 
ter of the cell contents [Christian (10)]. The significance of these was 
not clear at the time but it was obvious that the process presented interesting 
features, and later work having shown that sporulation was intimately 
connected with the rise of variants, it was deeided to study the process in 
greater detail. 

Milk is the medium in which sporulation is at an Optimum. Spores 
are formed in agar and broth media but the total number is small, and the 
organism are only about half the size of and much less vigorous than those 
grown in milk. The internal changes which occur in the cells can be clearly 
followed with milk cultures; hence, unless it is speeially mentioned, all the 
following observations have been made on organisms grown in milk. The 
procedure adopted was to inoculate a sporing culture into milk and heat 
at 100® C. for 30 minutes to destroy tiie asporogenous forms and secure 
a constant starting point, namely, an inoculum of spores capable of ger- 
minating and produeing a new generation of spores. 

The Optimum temperature for sporulation is 22® C. and at this tem- 
perature the spores are most numerous and the “spore cycle”, i. e. the inter- 
val between the germination of the original spores and the formation of 
the new is only three days. At lower temperatures sporalation takes place 
slowly, and although the numbers of spores produced are smaller the indivi- 
dual organism are laxger and more vigorous. As a general rule 22® C. was 
the temperature used in this work. 

The technique of examination consisted of centrifuging 5 ml, of the milk cul- 
ture and making microscopical preparations from the deposit. Smeors were stained 
by G i 6 m s a’ s and a variely of other well known methods, e. g. Gram, Moel- 
1 e r’ 8 Spore stain, methylene blue, etc. The results were the same in all oases, but 
with G i e m s a* s the internal structure was more sharply defined and therefore 
more suitable for photographic purposes. 

Cultures incubated at 22® C. were examined at 12 hour intervals during 
the first three days and afterwards at 24 hour intervals imtil the seventh 
day. Bapid and almost uniform germination of the spores took place during 
the first 12 hours and an actively dividing vegetative phase ensued, in 
which the celis showed dense, homogenous, deeply staining protoplasmic 
contents, Fig. 11 (i). 

Later the contents became less dense, and as the time for spore for- 
mation approached, distinctly granulär. After 24—36 hours an unstained 
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area could be observed lying towards oiie end of eael il. cutting off and 
isokting and fi^ing tbe position of a tcmiinal porti(' hieb later obser- 
\ations showed to be tbe potential spore, Fig. 11 (j). Tii' zemainder of tbe 
cell Contents underwent definite contraction and finallj cundensed to form 
a second granule, F^. 11 (i and 4 ). Tbe appearance ol Lhe organism at 
tbis Stage was quite cbaracteristic. Tbe body of tbe orgamsr unstained 
altbougb a faint outline of tbe cell wall could be seen, and tin c<'ll contents 
were concentrated into two deeply stained granules, ono of ^^hicb was ter- 
minal, tbe otber in a variable position in tbe cell. Tbe ouiion'i ’ boaded” 
appearance wbicb tbis gave to tbe organisms is seen in Fig. 8. It bas been 
found convenient to distinguisb between tbe two granules by callmg them 
tbe “terminal'’ and „secondary” granules respectively. It sbould be noted 
tbat tbe culture at tbis stage was absolutely uniform, every organism show- 
ing either tbe ‘’beaded” or a sligbtly 
earlier pbase. 

Following immediately on tbis there 
was rapid development öf tbe terminal 
granule wbicb resulted in tbe formation 
of tbe spore. Tbe granule began to lose 
its deeply-staining cbaracter and beeame 
surrounded by a clear unstained wall, 
tbin and permeable to stains at first, 
but later, wben tbe spore matured, tbick 
and resistant to all ordinary stains. Tbe 
Position of tbe secondary granule during 
tbis period varied somewbat in different 
cells. In a certain proportion of cells it 
was oval and lens-sbaped and lay closely 
adjacent to tbe terminal granule Fig. 11 fs), and it was in such cells tbat 
tbe first traees of tbe spore wall could be observed. Actual contact bet- 
ween tbe two granules bas not been observed, but it is possible tbat tbe 
secondary is a factor in tbe ebange-over from tbe terminal granule to tbe 
spore since onee tbis was complete, tbe function of tbe secondary appoared 
to be at an end and it redispersed througbout tbe body of tbe motber cell 
Fig. 11 (6). 

Coincident witb tbe formation of tbe spore wall slender rods witb 
granulär protoplasm made tbeir appearance in tbe culture. Altbougb tbis 
new type of cell oceurred at first only in small numbors, it could be recognised 
as tbe asporogenous variant. Tbe numbers increased up to tbe sovontb day 
by wbicb time tbe development of tbe culture was complete. Plate cultmes 
made at tbis stage sbowed a corresponding proportion of colonies typical 
of tbe Stahle asporogenous variant, tbus confinning tbe mieroscopical evidence. 

In brief, tbe for^oing observations demonstrated tbat a constant series 
of ebanges preceded tbe formation of tbe spores and tbat tbe asporogenous 
variant arose at tbe stage wbere tbe terminal granule was transformed into 
tbe young spore. 

Tbese observations were carried further by using cultures incubated 
at temperatures below 22® C. In tbese tbe sporulation process was retarded 
and tbe organisms were larger and more suitable for eytological Observation. 
A temperature of 15® C was chosen as specially convenient. 

Tbe same sequence of ebanges oceurred but observations of tbe “beaded” 



3 6 

Fig. 11. 
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forms at this temperature showd that the secondary grauule Aras frequently 
not a single entity as observations at 22“ C had suggested, but was made 
up of foin distinct parts arranged in the form of a tetrad, Fig. 12 (ij. As a 
general rule it lay midway between the terminal granule and the end of 
the cell, but sometimes the quadrants were slightly separated, two towards 
the terminal granule and two towards the end of the cell. Fig. 12(2). Closer 
examination of such cells showed that therc u ere frequently two indentations 
in the cell wall midwav between the halves of the granule Fig. 12 (s) c. f. 
Figs. 9—10. Later stages showed forms in which the constriction was 
more pronounced and in which the tu’o parts of the organism were connected 
only by a thin neck of protoplasm Fig. 12 (i). This sug:gests that the cell 
is severed into two parts Figs. 12 (s) and 10, a theory which is strengthened 
by the fact that from this stage onwards characteristie cells bearing no spore 
appear in the culture together with those bearing the spores. Moreover, 
in hanging drop prcparations made at this stage, numerous cells showing 
the constriction can be seen. and the Separation of the cell into two Segments, 

only one of which was bearing a 
spore, has been actually observed. 
On the basis of this evidence it may 
be construed that the organism di- 
vides into two parts which differ 
fundamentally from one another in 
that while one contains half of the 
secondary granule the other contains, 
in addition, that part of the cell 
Contents which forms the terminal 
granule. One part, therefore, would 
bear none of the material which 
Fig. 12. formed the terminal granule or 

potential spore, and, lacking this 
essential factor, would be unable to sporulate. This inability to form 
spores is so eminently a characteristie of the asporogenous variant that 
it is perhaps a legitimate speeulation that the incomplete part of the ori- 
ginal cell is the variant. 

It is recognised that fixation and staining of films is liable to give rise 
to artifacts from which false eonclusions may be drawn; in other words, 
there is no guarantee that stained preparations afford a true picture of the 
structure of the living organism. The “structiu-al” details here recorded 
have been observed repeatedly and can be reprodueed at will with any of 
the staining methods used. Hence, if they are artifacts they are a constant 
series of artifacts, probably not without significance. Moreover, eareful 
parallel observations were made at all stages using Stoughton’s modi- 
fication of N a k a n i s h i’s wet fixation method (11) and direct and dark 
ground illumination of living cultures. With direct illumination, such details 
as tetrad formation eould not be seen, but the aggregation of the cell con- 
tents into positions approximating to those of the stained preparations was 
clearly distinguishable although the aggregates were visible as areas of in- 
creased density within the cell rather than as sharply defined granules. 
That these masses had the optical properties of granules was shown by the 
fact that they appeared as brightly lighted spots in the body of the cell 
under dark ground illumination. When unfixed films were prepared by 
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tlie wet fixation method, pictixres very elosely resembllr/ those of the fised 
and stained preparations 'W'ere also obtained. It ■sra's (.»nrluded. thereforc, 
that the series of changes recorded for the stained prepaiatlons had a counter- 
part in those which aetnally take place in the living organi«in. 

This organism affords a striking example of the rise oi an asporogenous 
variant from a spore-forming organism. The spore form has been identi- 
fied \rith any previously described spore-former, in faet, it a^iptars to have 
fev characters in common xrith either the aerobic or the anaerobie gronps 
of spore-formers. The variant is stable and, considered apart from the spore 
form, would be accepted on morphologieal and cultural grounds as a lypieal 
lactobacillus. This is particularly interesting in view of the work of H o r o - 
witz-Wlassoxva and Nowotelnow (12) on a spore-forming 
lactobacillus. 

Variation is thro\dng new light on the inter-relationships of the bac- 
teria, and with the rapidly increasing knowledge of the production of asporo- 
genous variants by spore-formers a .Suggestion that all bacterial species, 
even the non-sporing types, have their origin in forms which are capable 
of producing spores, is less fantastic than it once seemed, and accords with 
a similar Suggestion which has been made with regard to the origin of the 
Fungi Lnperfeeti (13). Organisms whieh are so widespread as the bacteria 
and yet reproduce indefinitely by fission with no Provision for renewal of 
the stock by means of a resistant or dormant phase, are at varianee with 
general eonceptions of living organisms. 

It is possible that the non-spore forming state is not a natural one but 
an adaptation to artificial conditions. The complicated life cyeles now being 
described for some non-spore forming organisms are highly suggestive of an 
attempt to revert to natural forms. 


Summary. 

A spore-forming organism has been shown to produce two asporogenous 
variants, one of which is stable. the other unstable, gradually changing over 
into the stable form. 

Characteristic colony forms are associated with the three types, which 
elosely resemble colony forms described for other spore formers, notably 
B. anthracis. 

Serologieal examination has shown that the three forms are so elosely 
related as to afford further evidenee that the asporogenous forms are variants 
of the sporogenous form. 

Efforts to identify the organism with weU known aerobic and anaerobie 
spore formers by serologieal methods were unsuccessful. 

The oecurrence of a eonstant series of internal changes during the sporu- 
lation of the organism is demonstrated. Certain reorganisations of the cell 
Contents appear to accompany the rise of the asporogenous variants. 


My thanks are due to Dr. A. T. R, M a 1 1 i c k and also to Miss E. R. H i s o o x 
for her eonstant interest and encouragement in the cytology. I am indebted to N. 
Cr r u b e r for making sozne of the photomicrographs and to Capt. 8. R. Douglas 
F. R. S. for securing the preparation of others. 
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The Origin of New Types of Imperfect Fungi j&rom 
Interspeciflc Oo-cultures^). 

[From the Division of Plant Pathology, College of Agriculture, University 
of California Berkeley, California. U.S.A.] 

By H. y. Hansen and Kalpli E. Smith. 

With 6 figures in the text. 

In an earlier paper (3) we presented experimental data to show that 
in Botrytis cinerea and some other imperfect fungi, when several 
successive series of single-spore cultures ■were made of a number of strains 
or isolants, on the same medium and under similar conditions, some strains 
remained stable and uniform while in others (See Fig. 1, A) variants con- 
tinued to appear in each culture series®). Experiments were described which 
indicated that such Variation was due to the presence of genetically dissi- 
milar factors in single cells or spores and that such heterogenic cells or co- 
nidia could be produced in vitro by mixing and growing together two 
different homogenic «trains of B. c i n e r e a. As an explanation of this 
we suggested the conditions of ‘'heteroearyosis” (genetically dissimilar nuclei 
in the same cell) brought about by anastomosis between multiuuclear hy- 
phal cells of different strains. Since then we have exporimented along simi- 
lar lines with many other strains of B. cinerea and found that in all 
cases it was posaible by mixing cultures, to bring about combinations of 
different homogenic strains in single cells or spores and then to segregate 
them again by successive series of monospore cultures. Single-spore seriös 
(usually eomposed of 20 cultures each) from such combinations show 3 gene- 
ral t^es of organisms, 2 identieal with the parents and a third type the 
individuals of which vary in appearanee, but in general are Intermediate 
between the 2 parent strains. Subsequent single-spore series of cultures 
from the intermediates again produce all 3 types, whereas successive series 
from the parental types produce the same types only. 

*) The term “oo-oultxire” is used to designate an intentional mixture or com- 
bmation of differeut types of organisms in one culture, and is preferred to ‘‘mixed cul- 
ture” which carries the idea of an acoidental mixture or contamination. 

*) In the paper referred to the successive generations of cultures were designated 
by the Symbols Fj, F 2 , etc. This zs of course a misnomer when applied to fungus culture 
generations. Hereafter the term culture series (CSj, CS*, etc.) will be tised to 
denote successive sets of cultures initiated by single-spore transfers. 
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The results of such experiments in coinbinin^ atiu -tvregating related 
fungus strains indieate that, if heterocaryosis is the eoieet explanation, 
genetically different nuclei can exist in the eells of tho i .vlus or eolony as 
a whole without disturbing the genetic integrity of each othei ( See Fig. 1, B). 



Interspecific eombinationg. 

In Order to obtain further evidence upon this subject we decliedto at- 
tempt, by the same method of mixed cultures, to bring about conilnnations 
of distinctly different species of B o - 
trytis. Davidson et al (2) 

TTorking with dennatophjrtes used the 
presence or absenee of anastomosis 
between fungi of this group as a cri- 
terion of specificity. If two forms ana- 
stomosed they were considered to be 
of the sarae species and if not, they 
were assumed to be distinct species. 

M a t s u m 0 1 0 (6) in his experiments 
with Ehizoctonia drew similar 
conclusions. Forst enreichn er (3) 
named a new species of Khizoc- 
1 0 n i a mainly on the basis of non- 
fusion between the fungus he isolated 
and the morphologically similar Rhi- 
zoctonia solani. Köhler (5) 
in his rather extensive work on ana- 
stomosis found that hyphae of Bo- 
trytis allii and of B.narcis- 
s i c 0 1 a would come in contact with 
one another but that it was questionable 
if protoplasmic fusion took place. His 
drawings do not show open chatnels 
between the specifically different hy- 
phae. He says: „Zur Bildung der brei- 
ten, deutlich erkennbaren Plasma- 
anastomosen kommt es in keinem 
Fall. Gesetzt den Fall, es würden 
zwischen artverschiedenen Partnern 
Plasmaanastomosen verkommen — 
was keineswegs siehergestollt ist ... , 
so müßten die Fusionskanälc jedenfalls 
äußerst eng sein.“ B r i e r 1 e y (1) 

States that in mass isolations from soil he observed fungi of different 
species and even of different genera to anastomosc. He does not state what 
species and genera were under observation. 

For the present work the types of fungi selected for the attempted inter- 
specific combination were two forms of Botrytis which are probably 
as distinct and as constant as any which can be found in that cosmopolitan 
genus. These were B. allii Munn. and B. r i c i n i Go(Krey. These spe- 
cies are of quite different types, appearance, and microscopic characteristics. 

Zirelte Abt. Bd. 98. 18 


Fig. 1. 

A. Behavior of the progeny of a single 
heterogenic conidium ofB. cinerea 
through 5 single-spore culture series, 
showing tho Separation of the homo- 
typos a and b from the hoterotypos x, 
The chart represonts a total of 650 single- 

Spore cultures. 

B. Bohavior of the progeny of tho com- 
bination culture of hoinogonic strains a 
and b of B. c i n e i* o a through 3 single- 
Spore seriös, showing tho production of 
hoterotypos x and subsoquont roappe- 
arance of hoinotypos a and b. Tlio 
chart reprebonts a total of 1,180 single- 
spore cultures. (After Hansen and 

Smith. 1932.) 
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ß. allii (Fig. 2, A) has a dense. felt-like gro^tL oi a smoke-gray color. 
The sporophores are short and sparsely branched. The coiiidia are elon- 
gated and somewkat pointed at both ends (Fig 3. a;. B. i i c i n i (Fig. 2, B) 
grows in a loose, cobwebby or wooly niass ot bJortai''h oi slightly yellowish 
gray color. Sclerotia are much more abundant and conspicuous than in 
B. allii. The sporophores areverytall and al’sva'v^ dicliotoinously branched. 
The conidia are globose (Fig. 3, b). Both t-pecies ha^ e been in culture in the 

laboratory for more than a year 
and during that time have been 
tran&ferred by single-spore me- 
thods many times. Previous to 
the attempt at combining them 
B. a 1 1 i i had been carried through 
14 culture series while B. r i c i n i , 
•ffhich had been in culture for 
over 2 years, had been carried 
through 38 such single-spore series. 
During all this time no Variation 
had been apparent in either 
species. 

Inrestigational methods. 

In any experimentation on 
Variation in fungi and its causes, 
the genetic purity of the types 
used and their stability under a 
given environment are of the ut- 
most importance. From what has 
beon shown in our formor paper 
about the results of making many 
suceessive single-spore culture 
series of B. cinerea it is 
apparent that mcrely starting 
from single sporcs does not insure 
genetic purity or uniformity in 
the resulting cultures, since such 
spores may or may not be homo- 
genic (See Fig. 3, A). To obtain 
genetic purity in the fungi used 
in this Work the procedure was as 
follows: From a culture which 
or^nated as a single-spore Isolation 20 single-spore cultures were made. 
If all of these appeared identical one was selected and from this another 
series of 20 was made. This was repeated 5 times using the same me- 
dium (potato dextrose ^ar) and under approximatoly uniform labora- 
tory conditions. If during these 5 suceessive single-spore series, no 
aberrant cultures appeared the fungus was considered genetically pure. If, 
on the other hand, say in the second series, 18 were alike and 2 variants 
appeared, then 20 single-spore cultures were made from one of the 18 and 
20 from^ each of the 2 variants. No strains were considered pure from the 
Standpoint of this work until all their sub-cultures remained constant through 



Fifif. 2. A. Fi\e tubes from a single-spore 
eultuie seiies of B. a 1 1 1 1 . 



Fig. 2. B. Five tubes from a smgle-spore 
culture series of B. r i c i n i. 
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5 consecutive single-spore scrics. Foi grcator a&si'ia’ho of stability and 
complete adaptation to a givcn cnviionnicnt tlie fimgi u-od for experinien- 
tation were allowed a further period of 6 months to tlioio tghly adapt thom- 
selves to the laboratory environmcnt. Duiiiig tliis pciiod thev were trans- 
ferred frequently (at intervals 
of 20 days or less). 

All the cultures referred to 
in this paper are single-spore 
cultures except where attempts 
were made to combine 2 forms. 

In the latter case smaU amounts 
of conidia and mycelium of 
each of the strains were tho- 
roughly mixed in warm melted 
agar and from this tubes of 
agar were inoculated. The tech- 
nique of single-sporing and other 
methods are described in detail 
in our previous paper. The te- 
dious but all-important work of 
culture makingwas all performed 
personally by the senior author, 
in Order to obviate as far as 
possible any possibility of error 
or irregularity from this souree. 

To more readily demon- 
strate anastomosis between the 
two speeies spores of B. allii 
were allowed to germinate for 
about 18 hours in potato dex- 
trose broth on slides then spores 
of B. r i c i n i were added and 
after an additional 12 — 18 hours 
the cultures were fixed and stai- 
ned with cotton blue. 

Besults of intcrspecific eulture combinations. 

In attempting to combine theac types a co-culture was made according 
to the method given above and when this culture was 12 days old, 20 single- 
spore isolations were made. These spores were taken from points where 
growth areas of the 2 fungus speeies could be seen to be in intimate eontaet. 
Otherwise, if spores were taken from typical-appearing areas of either spe- 
eies, pure cultures of that speeies usuaUy resulted. Of the 20 cultures just 
mentioned, 6 appeared identical with B. a 1 1 i i , 9 resembled B. r i c i n i , 
while the other 5 were strikingly different from either parent. Twenty mono- 
spore cultures were made from one of the variants and these were all un- 
like the original parents. Five of these cultures are shown in Figure 4, A, 
Three of these cultures (Fig. 4, A, a, b, c) were repeatedly single-spored in 
an attempt to segregate constant new strains. Düring the purification pro- 
cess other unusual forms were observed but discarded in order to keep the 

18 * 
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Fig. 3. a. Typical spoiophore of B. allii. 

b. Part of typical «äporopliore of B. i i c i n i. 

c. Anastomosis betwoen B. a 1 1 1 1 and B, 
I 1 e 1 n 1 . Arro\is pomt to spoio ot B. a 1 1 i i 
(slightly out ot focus); spoie of B. rieini 
and point of anastomosis d. Poition of c> 

showing anastomosis, moio enlaiged. 
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amount of single-sporing and culturing within practical limits. Three typical 
strains which were selected as a result of this work are t>hown in Figure 4, B 
and Figure 5. A and B: these types kave remained constant through 5 suc- 
cessive bingle-spore series of 20 cultures each. Strain 4 B is a derivative 
of 4A, a. Its habit of growth is somewhat chaiacteristic of B. ricini. 
but it differs strongly in its vellow color and abseuce of sclerotia. Strain 5 A 

was derived from 4 A, b which it 
resembles. Its charaeteristic pro- 
fuse mycelial growth, yellowish- 
brown color and lack of sclerotia 
differ greatly from either parent. 
Strain 5 B wa s obtained from 
4 A, c. In this type growth is 
slow and compact, with a dense, 
dark-colored centre and sclerotial 
crust beneath, surrounded by a 
white Zone grading into a tan- 
colored area toward the margins. 
That this strain is quite nnlike 
either parent may readily be seen 
from the illustration. 

It may be noted here that, in 
all the cultures derived from the 
Variante obtained from the inter- 
specific combination, no types 
entirely like either of the original 
parents have appeared. This is 
unlike the case with variants from 
inter-strain combinations (see 
Fig. 1. B) where the original ho- 
motypes a and b were continually 
produced in successive cultures 
from heterotypes x. It is likewise 
worthy of note that, while all 
these variants and their deri- 
vatives differ definitely from the 
original species B. a 1 1 i i and B. 
r i c i n i , a survey of all the vari- 
ants which have been obtained 
from this combination strongly 
suggests in a general way resem- 
blance to r i c i n i far more pro- 
nounced than to a 1 1 i i. No variant having any similarity whatever to 
the very charaeteristic appearance of B. allii has been observed but all 
d^ees of resemblanee to B. r i c i n i are encountered. This faet suggested 
an examination of the sporophores of the variants for comparison with the 
parent forms. Figure 6 shows conidiophores of 4 of these types, all photo- 
graphed to the same scale as the sporophores in Figure 3. The resemblanee 
to B. r i c i n i (Fig. 3, b) rather than to B. a 1 1 i i (Fig. 3, a) will be ob- 
served. The Impression is strong that we have here a mo&ication of B. r i - 
cini rather than a combination of characters of the 2 species. 



a b c d e 

Fig. 4. A. a — e. Tubes from the second 
culture series from the rmxed culture of B. 
a 1 1 1 1 and B. r i c i n i. 



Fig. 4. B. Cultures of purified, new homo- 
type derived from 4 A, a. 
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Anastomosis between B, a 1 1 i i and i c i n i. 

It has not vet been conclusively demonstrated i'ia complete anasto- 
mosis. with fubiön of cell eontents, oceurs in theso iiitu>-.»‘nfic co-culturos. 
CertainlT this phononioiioii is inucli less frequent and obMous than in the 
inter-strain crosses. 

In examining slide cultures made with spores of B. a 1 1 • i and B. r i - 
c i n i (Fig. 3, c and d) only those instances were noted ulioit tlie ocrm tubes 
of the pair ncre so near each 
other as to be almost in contact. 

More than a hnndred such dose 
associations "were scrutinized and 
among them four cases of appa- 
rent anastomosis were observed. 

It is possible that anastomoses 
may have oecurred more fre- 
quently later but after a culture 
is 48 hours old reliable determi- 
nations cannot be made due to 
the mass of intertwining hyphae. 

Because of the small number ob- 
served we are unable to say whe- 
ther or not interspecific anasto- 
moses are identical in form and 
funetion with intraspeeific ones. 

It is rather our impression that 
they differ in some degree, appe- 
aring to have a constriction 
where the two hyphae fuse. 

Disenssion. 

The prindpal fact established 
by this Work is that when a cul- 
ture tube was inoeulated with a 
mixture of spores and mycelia of 
two very characteristie, distinct, 

Stahle species of Botrytis 
(B. a 1 1 i i and B. r i c i n i) and 
single-spore cultures were made 
from the resultant mixed growth, 
part of the progeny were identical with either parent, but a considerablo Pro- 
portion (25%) were strikingly different from either and of entirely new types. 
It is not likely that their appearance was due to spontaneous Variation of 
either of the parents for both of these had been in culture in the laboratory 
for more than a year and during that time had been transferred by repeated 
single-spore series many times. In several hundred of such cultures of both 
parents no Variation had been apparent. 

By repeated single-spore Isolation and selection from some of these 
aberrant types there have been established strains which remained stable 
through 5 single-spore culture series of 20 cultures each. These strains are 
distinct enough to be regarded as new varieties or even new species. 



Fig. 5 A Cultui es of purified new homotype 
deiived fiom Fig. 4, A, b. 



Fig. 5. B. Cultui es ot puiified iicw homo- 
typo doiived from Fig. 4, A, c. 
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"Wliile these results eorrespond in a general \\<i} A'ith thoso previously 
obtained from inter-strain Grosses, there is one iuijiortant difference. In 
tbe latter case the 2 original parental hoinotyjieb continued to re-appear 
or segregate out in succcssive generations ot single-spore culture series from 
the Variante. No ne’w homotypes weic obtained. ln the present instance, 
however, single-spore cultureb from tho aberrant lypes have never produced 
typical 6. a 1 1 i i or B. r i e i n i . but it has been possiblc to obtain stable, 
new homotypes. This might be taken to indicate the occurrence of genie 
changes of some sort as a result of the intimate cohabitation of the^ 2 species, 
rather than merely a re-assortment of nuclei or heterocaryosis. Since, also, 

a of the variants resemble, 
in greater or less degree, 
B. r i c i n i , and show no 
similarit y whatever to B. 
a 1 1 i i , la modification of 
the charalcters of the former 
is suggested rather than 
combination of homogenie 
nuclei of the 2 species in 
single cells. Whether these 
effeets are expressed through 
the culture medium, as for 
example by staling products, 
or if a more intimate Con- 
nection as by more or less 
complete anastomosis is re- 
quired cannot as yet be de- 
eided. The results obtained 
with inter-strain crosses, 
however, taken in Connec- 
tion with thosc of the pre- 
sent work, suggest that some 
degree and effect of physi- 
cal Union is involved. 
Whatever the explanation 
the fact remains that appa- 
B-flujo V i rently homogenie new forms 

Fig. 6 , a. b, c, d. Sporophores of the new types , ,, .1. 

derived from the mixtuxe of B. a 1 1 i i and B. prodUCed by the 

rioini. a from SA; b, SB; 0. 4 A; d, 4 B. methods deSCribcd. 




Summary. 

Previous evidence is cited of the production of heterogenie types of 
Botrytis cinerea by mixing together 2 homogenie strains of the 
fuc^us in the same culture. Mixing of cell Contents by anastomosis, resulting 
in “heterocaryosis”, was suggested as the mechanism of this phenomenon. 

New work is described in which an attempt was made to brii^ about 
interspecific combinations in imperfeet fungi by similar methods. Two of 
the most stable and well-characterized species of Botrytis (B. allii 
and B. ricini) were grown together in co-cultures and their progeny 
analyzed by single-spore methods through many culture series. 
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Of 20 single-spore isolations from tlip orisfinal culture, 6 \^ere 

identical witli one parent, 9 resembied the other, waH. 5 were decidedly 
different from either. 

By repeated single-sporing and selection from those aberrant culturch 
3 types were segregated which appeared to bo sufficiencly distinct to be 
eonsidered new varieties or even new species. These types uu\'^e remained 
constant through 5 single-spore culture series. ContempidMiiLous series of 
ciiltures from the original parents showed no Variation. 

The Suggestion is offered that the production of these abcrrant homo- 
types is due to gene changes brought about in some way by int(*i specific 
anastomosis. 
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Nachdruck verboten. 

Über Ooocidien der Schleiereule. 


[Aus der Tropenabteilung des Instituts für parasitäre und Infektionskrank- 
heiten der Reichsuniversität Utrecht. Direktor Prof. Dr. L. de B 1 i e c k.] 

Von Otto Nieseluilz. 


Mit 1 Abbildung im Test. 


Im Februar dieses Jahres erhielten wir von Herrn Dr. t e n Kate aus 
Kämpen (Holland) den Kadaver einer ini Felde tot aufgefundenen Schleier- 
eule (T y 1 0 a 1 b a). Bei der Zerlegung wurden im Duodenum zahkeiche 
freie Sporocysten einer Coccidienart gefunden, bei denen zunächst keinerlei 
Andeutungen einer Oocystenmembran zu 
entdecken war. Fjst nach genauem Suchen 
fanden wir bei noch in Epithelfetzen paar- 
weise zusammenliegenden Sporen Reste einer 
äußerst feinen Membran (Abb. 1). Da 4 
Sporozoiten vorhanden waren, mußte es sieh 
um eine Isospora - Art handeln. 

Die Cystengröße ließ sich wegen der 
Schrumpfung der Membran nicht mehr fest- 
stellen. Die Sporen waren nach öO Messun- isospora buteonis 

™ 1^14,. mmt m bj 18 .ad 

V /g' 12, meist 10 — 10^2 breit. Oie Durch- membrau. Vergr, 2000 x. 
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schnittsmaße betrugen 12.9x10,4 fji. Der FornimJex war 0,74 — 0.92, 
durchsclinittlich 0,81. Die Form der Cysten war oval, beide Pole waren 
häufig leicht zugespitzt. Die vier wurmüörmigen Sporozoiten wiesen keine 
Besonderheiten in der Struktur auf und besaßen auch keine deutlich hervor- 
tretenden Vakuolen. Sie lagen meist der Cysleiiwand an. Der übrige Teil 
der Cysten war vom Restkörper eingenommen, der nicht aus einer einheit- 
lichen Masse, sondern aus zahlreichen, ziemlich gleich ^oßen, stark licht- 
brechenden Körpern bestand, die durch ihre gleichmäßige Verteilung das 
Erkennen der Sporozoiten häufig erschwerten. 

Diese Isospora-Art ist deutlich von der weit verbreiteten I.la- 
c a z i i Labb^ unterschieden und stimmt weitgehend mit I. buteonis 
überein, die Henry (1932) bei einer anderen Eulenart, Asio flam- 
me u s , aus der Nähe von Washington und bei Buteo borealis, 
B. swainsoni und Accipiter cooperii aus Californien gefunden 
hatte. Auch sie weist auf die außerordentliche Zartheit der Cystenmembran 
und den Ablauf der Sporulation bereits im Wirtstierkörper. Die Maße der 
Sporen betrugen 9.6—13x8—10,4 // und waren also kleiner als bei den mir 
vorliegenden Exemplaren. Trotz dieses Größenunterschiedes möchte ich beide 
Arten als identisch betrachten. Die Schleiereule wäre demnach ein neues 
Wirtstier und Europa ein neues Verbreitungsgebiet für Isospora 
buteonis Henry. 

Aus meinem Material ließ sich nicht mehr feststellen, ob I. buteo- 
nis für Schleiereulen pathogen ist. Bei der Intensität der Infektion ist 
dies nicht unmöglich. 


Zusammenfassung. 

Bei einer Schleiereule (T y t o a 1 b a) wurde eine starke Infektion mit 
einer Isospora - Art gefunden, die als identisch mit I. buteonis 
Henry betrachtet wird. Die Cystenmembran ist sehr dünn und zerreißt 
leicht. Die Sporen, die fast stets frei liegen, messen meist 12^2— 13x10 bis 
101^ IX. Der Eestkörper ist stark entwickelt und besteht aus freien Körnern. 
Wirt und Verbreitungsgebiet (bisher nur Nordamerika) sind neu. 


Llteraturül)ersicht. 

H e u r y , B. P., Univ. Calif. Publ. Zool. Vol, 37. 1933. p. 291 — 300. 



Buehci, Iiiistitutsberithte usw. 


281 


Referate. 

BQcher, Insiitutsberichte usw. 

Zastrow, Elsa, Experimentelle Studien ub(. die Anpas- 
sungen von Wasser- und Sumpf in ooicu. Pflanzen- 
forschung, herausgeg. von Prof. Dr. K o 1 k w i t z. Ilelt ' 7. 70 S. mit 
43 Abb. Jena (Verlag Gustav Fischer) 1934. Preis 3.ü0 ßjl. 

Yerf.n hat 30 Moose in Wasserkulturen gezogen und du EiuHiisse des 
Mediums untersucht; daneben wurde in Freilandversuchen die Konkurrenz- 
fähigkeit der einzelnen Arten beobachtet. 

Im Gegensatz zu den Wassermoosen zeigten sich bei den Sumpmioosen 
z. T. ganz erhebliche Abweichungen in der äußeren Form. Es ergab sich 
eine starke Streckung der Intemo(üen, wodurch die Blätter weit auseinander- 
gerückt wurden. Die Blattform blieb im wesentlichen erhalten, doch wur- 
den die Blätter in den Wasserkulturen kleiner, auch die Bezahnung des 
Bandes ging zurück. — Gegen Änderungen des ph sind Moose weniger em- 
pfindlich als Algen; erst Abw'eichungen über 0,5 machen sich äußerlich be- 
merkbar. Bei allen Moosen sind die im sauren Medium aufwachsenden 
Formen kürzer und großblättriger, als bei alkalischer Keaktion des Wassers; 
diese Tatsache gestattet auch umgekehrt aus der Wuchsform der Moose 
einen Eücksehluß auf die Beschaffenheit des Wassers zu ziehen. 

Die namentlich in den Friihjahrskulturen sehr störende Algenentwick- 
lung ließ sich diurch eine 48 — 60 stündige Behandlung der Moose mit sehr 
verdünnten Losungen von Oxalsäure oder Bariumchlorid beseitigen. 

Yerf.n unterscheidet bei den untersuchten Moosen drei physiologische 
Gruppen: unspezialisierte, mäßig und hochspezialisierte Formen. Die Moose 
der ersten Gruppe dominieren üfoall, während die hochspezialisierten schon 
bei geringen Veränderungen des Mediums zugrunde gehen. 

Die Einzelheiten der Untersuchungsergebnisse sind in zahlreichen 
Tabellen zusammengestellt; die Wuchsformen werden durch klare, anschau- 
liche Zeichnungen erläutert. H. B e t h g e (Berlin-Dahlem). 

Eeport on the third Imperial Mycological Con- 
ference 1934. Tmper. Mycol. Inst. Kew 1934. 32 p. 

Die dritte dieser alle 5 Jahre stattfindenden Konferenzen wurde in 
London vom 17. — 22. Sept. 1934 abgehalten. Die gefaßten Entschließungen 
betreffen 1. einheitliche Fassung der Gesundheitszeugnisse des Pflanzenschutz- 
dienstes im Britischen Eeich (das vorgeschlagene Zeugnismuster ist abge- 
druckt), 2. einheitliche Sammlung und Bekanntgabe der ini Britischen Eeich 
geltenden Pflanzeneinfuhrbestimmungen, 3. die Möglichkeit der Verschlep- 
pung von Pflanzenkrankheiten durch den Luftverkehr und 4. den Ausbau 
von Methoden für die biologische Normung von Fungiziden und Insekti- 
ziden. Beigefügt sind Berichte über die Verhandlungen der Konferenz. Der 
Direktor des mykologischen Eeichsinstituts, Dr. Butler, berichtete über 
die Tätigkeit des Institutes, insbesondere die Herausgabe der Eeview of 
Applied Myeology, und brachte dabei auch einige allgemeine Angaben über 
Größe und Bedeutung der Schäden durch Pflanzenkrankheiten. Die wei- 
teren Anhänge enthalten noch Auszüge der Verhandlungen der Konferenz 
zu den gefaßten Entschließungen und von Vorträgen über „Viruskrank- 
heiten der Pflanzen mit besonderer Berücksichtigung der durch üosekten 
übertragenen, z. B. an Tomate, Tabak und Baumwolle“, „Vereinfachung 
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von Bekämpfungsmaßnahmen für den Kleinbcsitz“, ,,Getroidefaßkrank- 
heiten“, „Imniunitätszüchtung und -auslese‘’, ..'^rurzplfäulon an Hevea'*, 
,,Bränne Herzfäule von Kohlrüben*', ,,Gunimifhißlci'ankhoit des Zuckerrohrs*', 
„Citruskrankheiten“ und „Baumwollkrankhcbcn". . , . , 

31 0 r s t u 1 1 (Berhn-Dahlem). 

Allgemeines und Methodisches. 

Zohell, CI. E., and Feltham, C. B., A c o m p a r i s o n o f 1 e a d , b i s - 
muth and iron as detectors of hydrogen sulphide 
produced by baeteria. ( Journ. of Bactor. Vol. 28. 1934. p. 169 

—176.) ^ ^ . 

Für den Nachweis von H 3 S bei der Untersuchung von Bakterien- Rein- 
kulturen ist bisher noch keine Methode durch das „Committee of Pure Cul- 
ture Study of Baeteria*' vorgeschlagen, so daß es zweckmäßig erschien, die 
hierfür angegebenen Methoden einer vergleichenden Untersuchung zu unter- 
werfen. Vorversuche ergaben, daß nur Salze des Eisens, Bleis und Wismuts 
hierfür in Betracht kommen, weiterhin ergaben diese Versuche, daß Eisen- 
salze bei Zusatz zum Nährboden eine höhere Empfindlichkeit aufwiesen als 
die Salze der beiden anderen Elemente. Die Prüfung auf die Einwirkung 
des Zusatzes von Salzen dieser Elemente zu den Nä^böden auf das Wachs- 
tum zeigte, daß Bleisalze bereits in sehr geringer Konzentration eine hem- 
mende Wirkung ausüben, während Eisensalze auch in dieser Beziehung sieh 
am günstigsten zeigten, bei Wismutsalzen traten störende Trübungen des 
Nährbodens auf, die eine genaue Keimzahlbestimmung erschwerten. Bei 
Pb-Salzen war die hemmende Wirkung bei frisch isolierten Stämmen größer 
als bei alten Laboratoriumsstämmen, z. T. wirkte schon die geringste als 
Indikator brauchbare Menge hemmend. Die Methode des Zusatzes von 
Indikatorsalzen versagt bei dunklen Nährböden und bei solchen Stämmen, 
die eine Färbung des Nährbodens hervorrufen, hier erwies sich die alte 
Methode der Anwendung von Bleiazetat-Papier als die beste Methode zum 
Nachweis der HjS-Bildung. Diese Methode gestattet noch einen Nachweis 
von 0,01 Millimol HjS, während die Empfindlichkeit bei Verwendung von 
Fe-Zusätzen zum Nährboden nur 0,1 Millimol betrug. Die Verwendung von 
Bleiazetat-Papier stellt daher nach Ansicht der Verff. zur Zeit die beste Me- 
thode zum Nachweis der biologischen HoS-Bildung dar. Die Tränkung des 
Indikatorpapiers mit Glyzerin zur Erhöhung der hygroskopischen Eigen- 
schaften hatte gegenüber der Verwendung gewöhnlichen Indikatorpapiers 
keine Vorteile. Richter (Kiel). 

Thompson, B., A mechanical device which prepares and 
inoculates rolled tubes. (Journ. of Bacter. Vol. 28. 1934. 
p. 279—287.) 

Die Verwendung sog. Rollröhrchen an Stelle von Petri schalen hat 
besonders bei ambulanten Untersuchungen große Vorteile in bezug auf 
Arbeitserleichterung und Materialersparnis. Als Nachteil dieser Arbeits- 
methode mußte bisher angesehen werden, daß gut brauchbare Vorrich- 
tungen zur Anlage von Eollröhrehen, die eine Verwendung der normalen 
Kulturröhrchen gestatten, nicht vorhanden waren. Der Verf. beschreibt 
in seinem Artikel eine einfache Vorrichtung zur Anlage von Rollröhrchen 
mit Hilfe normaler zylindrischer Kulturgläser. Die mit Nährböden be- 
schickten und beimpften Röhrchen werden in eine rotierende Haltevorrich- 
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tung. die mit elektrischem Antrieb vei.icheii i^t, ein < i, mit und in ‘«enk- 
rechter Lage gerollt. Das Kulturröhrchen rotiert hier, i m einem Washpr- 
bad. das von kaltem Wasser durchflosbeii ^^ird und so t i ■ ^(•hnelle Erstar- 
rung des Kährbodens in dünner Schicht ermöglicht. Dii , .altevorrichtung 
ibt durch eine Stopfbuchse geführt, die einen Austritt dfi Ivuhlflüssigkeit 
verhindert. R i c . t e r (Kiel). 

McClung, L. S., and MeCoy, E., Studies on anaeronii bacteria. 
I. A corn-liver medium for the detection ax^fi dilu- 
tion counts of various anaerobes. (Jouin. ßacter. 
Vol. 28. 1934. p. 267—277.) 

Für die Züchtung von Anaeroben wird ein neuer Nährboden aus Mais- 
mehl und getrockneter Leber empfohlen. 1 — 2% getrocknetes und fein- 
zerriebenes Lebergewebe (Leber aus Leberbouillon bei 55 — 60® C getiocknet) 
und Ö% Maismehl werden mit Wasser 1 Std. im Dampftopf erhitzt, ab- 
gefüllt und 2 Std. bei einem Druck von 15 — 17 engl. Pfund pro Quadralzoll 
(1 — 1,3 Atm.) sterilisiert. Nach der Sterilisation darf der Druck nur lang- 
sam gesenkt werden, um ein Heraustreiben des Nährbodens aus den Kultur- 
röhrchen zu verhindern. Der Nährboden ist besonders für solche Anaerobier 
bestimmt, die Gasbildung (Bombagen) in Konserven hervorrufen. Die Zu- 
sammensetzung kann in weiten Grenzen schwanken (Maismehl von 2 — 8%), 
ohne daß Unterschiede im Wachstum auftreten, doch ist ein zu geringer 
Gehalt an Maismehl nicht zu empfehlen, da dann die Viskosität zu weit 
absinkt. Richter (Kiel). 

Stephan, F., Der Wert der Plasma-Agglutinationsreak- 
tion zur Differenzierung der Staphylokokken. 
(Ztschr. f. Hyg. u. Infektionskrankh. Bd. 116. 1934. S. 550 — 555.) 

Von Birch-Hirschfeld ist eine Modifikation der Plasma- 
koagulasereaktion angegeben -worden, die in Form einer Agglutination der 
Staphylokokken durch Plasma auf dom Objektträger ausgeführt wird. Diese 
Reaktion hat sich als technisch sehr leicht ausführbar und einfach zu be- 
urteilen erwiesen. Das Ergebnis stimmte fast stets mit dem der Prüfung 
auf Hämolyse überein, so daß die Reaktion keine prinzipielle Neuaufteilung 
der Staphylokokken gestattet. Sie stellt aber eine erw'ünschte Ergänzung 
der bisher geübten Verfahren dar. Die Ausführung gestaltet sich kurz in 
folgender Weise: In 1 Tropfen Plasma (Citratplasma von storilom Menschen- 
oder Tierblut, bei Aufbewahrung im Eissehrank monatelang haltbar) -wird 
mit der Platinöse eine geringe Monge 24stünd. Btaphylokokken-Schrägagar- 
kultur langsam verrieben. Bei positiver Reaktion tritt Verklebung und 
Brockenbildung ein, bei negativem Ausfall lassen sich die Staphylokokken 
zu einer milchigen Emulsion verreiben. Zur Kontrolle ist Verreiben der 
Kultur in physiologischer Kochsalzlösung nötig, obgleich Spontanagglu- 
tination noch nicht beobachtet worden ist. 

Rodenkirchen (Königsberg i, Pr.). 
Oesterle, P., Ein lösliches Trockenfilter zur Keimzahl- 
bestimmung der Luft. (Archiv f. Hyg. u. Bakt. Bd. ] 13. 1934. 
S. 137—142.) 

Nach unseren derzeitigen Kenntnissen muß ein lösliches Trockenfilter 
theoretisch und praktisch die beste Koimzahlbostimmung der Luft ermög- 
lichen. Die bisherigen Versuche scheiterten aber an der Notwendigkeit einer 
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hinreichenden Sterilisation der Filtermasse. Außerdem war die hygrosko- 
pische Eigenschaft der in den Versuch gestellten üiassen störend. Diese 
Fehler vermeidet folgende vom Verf. zusammellgp^tpllte Mischung: 

2 Teile Natr. chlor, pur. l 
1 Teil Magn. sulf. -f 7 H,0 [ D. A. B. YI 
1 Teil Natr. sulf. + 30 H^O ) 

Dieses Filtersalz erwies sich in praktischen Versuchen als kaum hygro- 
skopisch, als gut löslich und sterilisierbar. Es ist weder spezifisch fördernd 
noch schädigend für die einzelnen Keimarten der Luft und kann in kochsalz- 
freien Nährböden bis zu 2®o als indifferent für ..Luftkeime“ angesprochen 
werden. Näheres über seine Anwendung und die Methodik der Luftfiltration 
im Original. Boden kirchen (Königsberg i. Pr.). 

Kausch, E. und Weiß, P., Sojabohnen mehl, ein vollwertiger 
Ersatz des Nährboden fleische s. Gleichzeitige 
Versuche mit Brotnährböden. (Zentralbl. f. Bakt. Abt. 1. 
Orig. Bd. 103. 1934. S. 324—128.) 

Nährböden aus Edel-Sojabohnenmehl sind ein vollwertiger Ersatz der 
üblichen Fleiscliwassernährböden und, da Pepton wegfällt, fast zu einem 
Viertel des Preises der Fleischwassernährböden herzustellen. Bereitung des 
Nährbodens: 120 g Sojamehl werden in 3 1 Leitungswasser 2 Tage bei Zimmer- 
temperatur stehen gelassen (täglich 3— 4mal kräftig schütteln). Vor dem 
dann folgenden Erhitzen im Dampftopf ()4 Std.) wird der dicke Bodensatz 
nochmals geschüttelt. Sofort nach dem Erhitzen erfolgt Filtration durch 
ein dünnes, angefeuchtetes Leinentuch. Das Filtrat wird nun gleich dem 
Fleischwasser für die Nährbodenherstellung verwendet, und zwar nur unter 
weiterer Zugabe von 0,4% Kochsalz. — Versuche mit Nährböden aus selbst- 
gemahlenem Mehl aus blauen und gelben Lupinen lieferten gleich günstige 
Ergebnisse wie die aus Sojabohnenmehl hergestellten. Nährböden aus 
Lupinen als einheimische Feldfrüchte verdienten dann natürlich den Vor- 
zug, stellen sich außerdem ja noch billiger als Sojabohnen-Nährböden. — 
Etwa halb so teuer wie Fleischwasser-Nährböden sind Brotnährböden. Sie 
erwiesen sich besonders als günstige Nährböden für Streptokokken, sind 
aber etwas umständlich herzustellen. (Näheres hierüber im Ordinal.) 

Eodenkirchen (Königsberg i. Pr.). 

Morphologie, Physiologie und Systematik der Mikroorganismen; 
VIrusuntereuchungen. 

Landau, R., Modifications des propri4t6s biochimi- 
ques au cours de la dissociation du Bacterium 
coli. (Boll. della Sez. Ital. Soc. Intern, di Microbiol. Vol. 6. 1934. 
p. 259—262.) 

Verschiedene Stämme des B a c t. coli wurden durch wiederholte 
Passage in phenolhaltiger Bouillon einer Dissoziation unterworfen. Nach 
der Umwandlung verhielten sie sich biochemisch im wesentlichen nicht 
anders als die Originalkulturen. Geprüft wurde auf Neutralrot-Eeduktion, 
auf Bildung von Säure und Gas aus Laktose und auf Indol- und Schwefel- 
wasserstoöbildung. B o r t e 1 s (Berlin-Dahlem). 

Gibson, T., An Investigation of the Bacillus Pasteuri 
group. 11. Special physiology of the organisms. 
(Joum. of Bacter. Vol. 28. 1934. p. 313—322.) 
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Die Untersuchungen sollten in erster Linie zur jv’ ng der Fragt l ei- 
tragen, ob die Anwesenheit von Harnstoff eine unb i’i> /t»* Voraussetzt ng 
für das Wachstum von Angehörigen der Gruppe ist. i’. Versuchen, bei 
denen durch Filtration sterilisierte Hamstoiflosung zu A..1 .boden verschie- 
dener Reaktion gegeben wurde, zeigte sich, daß viele S» diune in Nähr- 
lösungen des Ph= 7,5 — 7,7 nicht anwuchsen und aucn i -isrker alka- 
lischen Nährlösungen nur zögernd zur Entwicklung kan i 1 »urch ein- 
gehende Versuche konnte festgestellt werden, daß für die 'eli. « lu Entwick- 
lung das Vorhandensein von NH4 notwendig ist. Gutes Wachst'. in zeigten 
die meisten Stämme in Nährlösungen mit hohem Pepton- und trakt- 

Gehalt. In synthetischen Nährlösungen mit Glukose oder Salzen o.gi. i&cher 
Säuren als C-Quellen konnte dagegen niemals Wachstum beobachtet wei den. 
In Mischkulturen vermögen sie sich zu entwickeln, wenn Bouillon oder Pio- 
teine anwesend sind. Wie durch Versuche festgestellt werden konnte, findet 
eine Oxydation des Ammoniaks zu Nitriten nicht statt. 

Richter (Kiel). 

Ungerer, E., Über die Entstehung des Pigmentes von 
Azotobacter chroococcum. (Ztschr. f. Pflanzenernähr., Düng, 
u. Bodenkde. Teil A. Bd. 36. 1934. S. 287—290.) 

Es werden kurz die bisher bekannt gewordenen Eigenschaften des 
schwarzen Pigmentes von Azotobacter chroococcum zusammcn- 
gesteUt und die Bedingungen aufgezählt, unter denen es sich bildet. Ein 
kleiner Versuch zeigte, daß im Eiweiß von Azotobacter Tyrosin enthalten 
ist und daß damit die Ansicht von R i p p e 1 und Ludwig viel für sich 
hat, wonach die schwarze Substanz ein Melaninkörper ist, entstanden durch 
enzymatische Oxydation von Tyrosin. Es ließ sich zeigen, daß während 
der Bildung des Pigmentes in den Kulturen Ammoniak auftritt und die 
Reaktion alkalischer wird, Faktoren, die nach den Untersuchungen anderer 
Autoren die Melaninbildung günstig beeinflussen. Engel (Berlin). 

Konokotina, A., Das gegenseitige Verhältnis der Bak- 
terien und der Leguminosen. Die morphologischen 
Veränderungen der Knöllchenbakterien in Nuta- 
und Lupinen-Knollchen. (Mikrobiology. Vol. 3. No. 2. 1934. 
p. 221 — 231.) [Russisch.] 

Es wurden verschieden fixierte, sowohl ungefärbte wie gefärbte Schnitt- 
präparate der Knöllchen untersucht. Verf. gibt der Beobachtung lebendiger 
Objekte den Vorzug. Junge Nuta-Knöllchen (Cicer arietinum) 
sind von weißer Farbe und röten sieh mit der Entwicklung der Bakteroidcn, 
so daß nach der verschiedenen Färbung der lebendigen Knöllchen ^e ver- 
schiedenen Entwieklungsstadien der Bakterien bestimmt werden können. 
In den Schnitten aus der Spitze der Nuta-Knöllchen sieht man Stränge, 
die die Knöllchenzellen „infizieren“ und Gebilde von unregelmäßiger und 
eckiger Form, ferner kokkenartige Formen (0,3 n) enthalten. In den fol- 
genden Schnitten sieht man r-unde Zellen von 1—2 fj. Durchmesser, die sieh 
durch Sprossung vermehren; der Zellinhalt ist anfangs homogen, später 
körnig. Stäbchenförmige Zellen werden nicht beobachtet. In alten, grünen 
Teilen des Knöllchens sind die Bakteroidcn blasser, färben sich schlecht. 
Ihre Membrane bersten und der Zellinhalt wird frei. Ferner wird Verlänge- 
rung der runden Formen infolge unvollständiger Ablösung der Zollen bei 
der Sprossung beobachtet. An der Basis des Knöllchens findet man infi- 
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zierende Stränge von retikulärer Struktur und Zooglocen, die denen in der 
Knöllchenspitze gefundenen gleichen. Was die \’'eränderungen der Nuta- 
Zellen anbetrifft, so sind die Zellen in der Wachstumszone sehr klein, wer- 
den sic infiziert, so beginnen sie zu wachsen und die Vakuolen vereinigen 
sich in eine zentrale Vakuole, die allmählich ziuiiiiiiiit. Die Bakterien sind 
in den frühen Stadien in der Umgebung des Kernes sceh’gen, weiterhin nehmen 
sie die ganze Zelle ein, werden darauf durch die Vakuole zur Peripherie der 
Zelle gedrängt und die Bakterien und Plasma enthaltende^ Schicht wird 
mit dem Wachstum der Zelle immer dünner. Ein Teil der Knöllchenzellen 
wird nicht infiziert und diese Zellen nehmen an Umfang nicht zu. Durch 
Infizierung von Lupinen mit Knöllchenbaktericn und folgender Aussaat 
wurde festgestellt, daß sich bei Lupinen die Knöllchen in den äußeren 
Schichten der Rinde bilden, und nicht im Perikambium. Die Neubildung 
setzt sich an den Grenzen des bakteroiden Gebiets fort, es entwickeln sich 
neue „Metastasen" bakteroiden Gewebes in der Rinde, die sich miteinander 
vereinigen und die ganze Wurzel umschließen. In den tieferen Schichten 
des Gewebes sind keine sich teilende Zellen festzustellen. Auf Schnitt- 
präparaten junger Lupinenknöllchen, wie auch bei älteren in der Wachs- 
tumszone, ist der Zellkern von bakterieller Masse umgeben, die aus reti- 
kulären und kleinen, kokkenartigen Formen besteht. Die letzteren ver- 
wandeln sich in allmählich an Umfang zunehmende Stäbchen mit körnigem 
Inhalt. Die Lupinenbakteroiden sind längliche, abgerundete Stäbchen, die 
sich im weiteren Verlauf vielfach verzweigen und kleine, retikuläre Formen 
geben können. Infektionsstränge hat Verf. in Lupincnknöllchen nicht fest- 
gestellt und nimmt daher an, daß Zoogloeen sich in alten Teilen der Lupinen- 
knöllchen infolge Eindringens kleiner, durch Veränderung der Bakteroiden 
entstehender Formen, die in die interzellulären Räume eindringen, bilden. 
Die Knöllchenbakterien besitzen demnach in den ersten und letzten Sta- 
dien ihrer Entwicklung kleine Zellen, die die Infizierung der Knöllchen- 
zellen und die Bildung der Zoogloeen verursachen. 

A. Imäenecki (Leningrad). 

Koisakowa, M., and Lopatina, 6., Das wechselseitige Ver- 
hältnis von Bakterien und Leguminosen. T. Stick- 
stoffassimilierung durch die Knöllchcnbakterien. 
(Microbiology. A’^ol. 3. No. 2. 1934. p. 204—220.) [Russisch.J 
Unter Laboratoriumsbedingungen fixieren verschiedene Stämme der 
Knöllchenbakterien nicht den Luftstickstoff. Sie assimilieren Kohlehydrate 
in so geringem Maße, daß eine wesentliche Stickstoffzunahmc ausgeschlossen 
ist. Auf dem Felde wurden die Versuche an Lupinen aiisgeführt, die mit 
Nitragin geimpft waren. Die Stickstoffbestimmung bei Luinnen zeigte, daß 
während der ersten 3 Wochen ihres Wachstums keine Stickstoffassimilation 
stattfindet. In der Zeit vor der Blütenperiode ist die Intensität des Wachs- 
tums der Knöllchenmasse und der Stickstoffassimilation am bedeutendsten. 
Mikroskopisch werden in dieser Periode außer den Bakteroiden auch Stäb- 
chen an neuen Stellen des Meristems beobachtet. Da vom Standpunkt der 
physiologischen Funktionen der Zustand des Bakterienplasmas von größerer 
Bedeutung ist. als die Form der Bakterien, fassen Verff. die Stäbchen und 
die jungen B^teroiden zusammen, weil das Plasma bei beiden homogen 
ist, während sie die alten Bakteroiden mit verändertem Plasmabestand von 
denselben absondem. An der Stickstoff-Fixierung sind die Stäbchen und 
die jungen Bakteroiden beteiligt. Was die Assimilation des von den Bak- 
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terien fixierten Stickstoffes durcli dit Pfliiiizen aiibpirdft. so sind Yerff. 
der Ansicht, daß die von Sehacde vorausaiei'etzti ' cidauung der Bak- 
teiioiden wenig walu-scheinlich ist, indem die Stickstoffe -^ 1 llliktion in frühen 
Entwicklungsstadien der Pflanze beginnt. Spezielle J i'..ersuehungen der 
Form, in welcher der Stickstoff assimiliert wird, ergalxm, rlaß in der Periode, 
^^o die Stickstoff-Fixierung ihren Höhepunkt erreicht. Amint, sauren in den 
Knöllchen völlig fehlen. In derselben Periode wurden Versuehi it Knöllchen- 
autolyse angestellt, die negativ ausfielen, woraus sich seblie. .n läßt, daß 
proteolytische Fermente in den Knöllchen nicht vorliandeu tsaren. Die 
Assimilation der Stickstoffverbindungen vollzieht sich folglich auf Kosten 
der von den Bakterien produzierten Stoffe und nicht auf Kosten des ßak- 
teroidenzerfalles. A. ImSenecki (Leningi-ad). 

Duggar, J. F., Differenees between korean and other 
annual lespedezas in root nodule formation. (Journ. 
Americ. Soc. A^onomy. Vol. 26. 1934. p. 917.) 

Es wurde hier die bisher wohl allein dastehende Beobachtung gemacht, 
daß die Knöllchenbakterien verschiedener Arten derselben Leguminosen- 
gattung sich nur schlecht gegenseitig vertreten lassen. Wenigstens wurde 
das aus Feldversuchen geschlossen, bei denen die Knöllehenbildung der 
Koreanischen Lespedeza (L. s t i p u 1 a c e a) auf einem sandigen Lehm- 
boden mit der bei verschiedenen Varietäten von L. striata verglichen 
wurde. Stets bildeten sich bei den letzten die Knöllchen schneller und zahl- 
reicher. Allerdings ließ sich durch Impfung der Samen mit Lespedeza- 
Bakterien bei den ersten die Knöllchenbildung erheblich steigern. 

Engel (Berlin). 

Duggar, J. F., Root nodule formation as affected by 
planting of shelled or unshelled seeds of bur clo- 
vers. black medic, hubam, and crimson and sub- 
terranean clovers. (Journ. Americ. Soc. Agronomv. Vol. 26. 
1934. p. 919.) 

Enthülste und nichtenthülste Samen von Medicago arabica, 
M. r i g i d u 1 a (bur clovers), M. lupulina (black medic), M o 1 i - 
lotus alba annua (hubam), Tritolinm incarnatum (crim- 
son clover) und T. subterraneuni wurden mit den entsprechenden 
Knöllchenbakterien geimpft und zur Beobachtung der Knöllchenbildung in 
einen sauren Sandboden gebracht. Es stellte sich heraus, daß das Entfernen 
der Hülsen für die Bildung der Knöllchen an den Wurzeln der jungen 
Pflanzen von Nachteil ist, vor allem bei den Medicago-Arten. Nicht nur dio 
Zahl der Knöllchen je Pflanze war im allgemeinen vermindert, sondern auch 
die Zahl der knöllchentragenden Pflanzen. Höchstwahrscheinlich beruhte 
der günst^e Einfluß der Fruchtschalen auf ihrer Fähigkeit, vermöge ihrer 
rauhen Oberfläche das Impfmaterial besser festzuhalten und zu schützen, 
als die glatte Samenschale das vermag. Engel (Berlin). 

Tauson, W. und Schapiro, V., Allgemeine Richtung der 
Naphthaoxydation durch Bakterien. (Microbiology. 
Vol. 3. No. 1. 1934. p. 79—87.) [Russisch.] 

Die Untersuchungen hatten die Aufgabe, festzustellen, in welcher Menge 
Naphtha durch Bakterien bei Laboratoriumbedingungen oxydiert wird und 
ferner die Veränderungen, die die Kohlehydrate des Naphthas dabei erleiden, 
zu verfolgen. Die Lösung dieser Fragen würde die Beurteilung der quali- 
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tativen und quantitativen Eigenschaften dieses Prozesses in natürlichen 
Bedingungen ermöglichen. Die Versuche wurden inil gemischten Kulturen 
aus Naphthaschächten isolierter Bakterien ausgefuhrt. Mit diesen Bak- 
terien wurden Kolben, die 500 ccm minoraliscliti Nährlösung und 6,6 bis 
15.4 g Naphthaprodukte (Naphtha, Schmieröl) enthielten, infiziert. Fläche 
der Luftberührung 1.5 qdm, Dicke der Schicht des Naphthaproduktes 0,5 
bis 1,1 mm. Im weiteren Verlauf wurden die llefraktionszahl, die Jodzahl 
und die Verseifungszahl der durch die Bakterien veränderten Naphtha- 
produkte bestimmt, mittels spezieller Methodik wurde ferner die Menge 
des unverbrauchten Naphthaproduktes festgestellt. Es erwies sich, daß 
die Bakterien in 7 Monaten 45,5°o Naphtha oxydieren, also ungefähr 250 g/qm. 
Schmieröle werden in der gleichen Zeit langsamer oxydiert (nur 100 g/qm). 
Der hohe Prozentsatz der Oxydation beweist, daß die Bakterien fähig sind, die 
naphthenen und poUnaphthenen Kohlenwasserstoffe als einzige Kohlehydrat- 
quelle auszunutzen. Der Brechungsindex des Naphthaproduktes steigt mit 
der Entwicklung der Bakterien, ein Beweis, daß mittlere Fraktionen leichter 
oxydieren als schwerere. Die Jodzahl sinkt anfangs bei Vermehrung der 
Bakterien infolge des Verbrauches der Verbindungen der ungesättigten 
Reihe. Im weiteren Verlauf steigt die Jodzahl, da sich bei der Oxydierung 
der gesättigten Kohlenwasserstoffe als Zwischenprodukte ungesättigte 
Kohlenwasserstoffe bilden. Als Oxydationsprodukte entstehen Fett- und 
Naphthensäuren, infolgedessen steigt die Verseifungsgabe stark. Die Oxy- 
dation der Naphthaprodukte verläuft schneller in Gegenwart von Ammoniak- 
stickstoff als in Gegenwart von Nitratstickstoff. 

A. ImSenecki (Leningrad). 

KrassUnikow, N., Eassenbildung bei Saccharomyces cere- 
V i s i a e. (Bull. Acad. Sc. de PURSS. No. 2 — 3. 1934. p. 335 — 366.) [Russ,J 
Ln ersten Teil der Arbeit werden Rassen beschrieben, die sich ohne 
Anwendung spezieller Faktoren bilden, d. h. infolge sog. spontaner Rassen- 
bildung, die beim Kultivieren der Hefe auf Nährböden bei Laboratoriums- 
bedingungen eintritt. Bei Aussaat auf Bierwürzeagar entwickelten sich neben 
den Kolonien der Ausgangsrasse auch neue stabile Rassen. Es wurden auf 
diese Weise 25 Rassen gewonnen, die nach Form und Größe ihrer Zellen in 
5 Gruppen eingeteilt werden können. Zur ersten Gruppe gehört eine Rasse, 
die nach ihren Merkmalen der Ausgangsrasse sehr nahe steht und sich nur 
durch größere Stabilität auszeichnet. In 3 Jahren ergab diese Rasse keine 
einzige Variante. Die zweite Gruppe bilden Rassen mit Kolonien von ver- 
schiedenem Aussehen: glatte, körnige, höckerige, die jedoch alle aus langen 
(10 — 20 X b fl) Sproßverbände bildenden Zellen bestehen. Die dritte Gruppe 
umfaßt Rassen mit Zwergzellen von 4—5,3 x 2,5—5 fi Umfang. Die Zellen 
sind oval und bilden kurze Ketten. Die Riesenkolonien können von ver- 
schiedener Beschaffenheit sein. A^lomerate bildende Rassen mit kleinen 
Zellen von 4—6.5 /i bilden die vierte Gruppe. Die Oberfläche der Kolonien 
ist glatt und körnig, jedoch nicht höckerig. Die fünfte Gruppe zeichnet 
sich durch Zellen mit langen (bis 10 /i) Ausläufern aus, an deren Spitzen 
sieh Meine Zellen befinden. Bei diesen Rassen kann die Oberfläche der 
Kolonien in bedeutendem Maße höckerig sein. Die gewonnenen Rassen 
unterscheiden sich voneinander und von der Ausgangsrasse auch durch 
andere Merkmale: Geschwindigkeit der Gelatineverflüssigung, Grad der 
Klärung der Bierwürze, Energie ihrer Vermehrung, ihr Verhältnis zur hohen 
Temperatur usw. Einige Rassen bildeten Kolonien von brauner Farbe und 
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zeigten verminderte Widerstandsfähigkeit gegen ungünstige Lehensbedin- 
gungen. Werden solche letale Rassen nicht häufig umgeimpft, so gehen 
sie schnell zugrunde. Spontane Rassenbildung wird häufiger in alten Kul- 
turen von 134 — 2 Mon. angetroffen, während sie in jungen Kulturen nicht 
vorkonimt. Bei weiterer Spaltung der entstandenen Rassen können sieh 
aus Formen mit höckeriger Oberfläche der Kolonien glatte bilden und um- 
gekehrt (R'*— *-S). 

Im zweiten Teil der Arbeit beschreibt Verf. Entstehung von Rassen 
unter dem Einfluß supraoptimaler Temperatur. Am stärksten tritt die 
Spaltung in 10 — 12 tägigen Kulturen auf Bierwürze-Agar im Thermostat bei 
37® ein. Neue Formen bilden sich entweder in Gestalt sekundärer Kolonien 
auf der Oberfläche der Kultur oder mittels sektoriellen Wachstums. Die 
gewonnenen Rassen haben viel Ähnlichkeit mit den spontanen und lassen sich 
in die oben beschriebenen Gruppen einreihen. Es feldt nur der zweite Zellen- 
typus, der Sproßverbände bildet. Unter dem Einfluß der Temperatur ent- 
stehen degenerative Formen mit sehr niedriger Gärungsfähigkeit. Die iso- 
lierten „Temperaturrassen“ verflüss^en Gelatine viel schneller, als die 
spontanen, ferner unterscheiden sie sich voneinander in betreff der Inten- 
sität ihrer Gärungsfähigkeit und der Energie ihrer Vermehrung. 

A. ImSenecki (Leningrad). 

Stadnitschenko, N., Über den Einfluß des Kokains auf Hefe. (Bull. Ac. Sc. 
de l’URSS. No. 5. 1934. p. 669—684.) [Russisch.] 

Die Untersuchung der Kokainwirkung auf Schizosaccharo- 
myces octosporus, Z y g o s a cc har o my c es mandschu- 
ricus, Sacchar omycodes Ludwigii, Willia anomala, 
Pichia mandschuriea, Torula pulcherrina und T. 
glutinis zeigte, daß Kokain für Hefe nur in geringem Maße toxisch ist. 
Die Zellen von Saccharomyces cerevisiae z. B. gehen in 3proz. 
wässeriger Kokainlösung nach 60 Std. zugrunde, in öproz. Lösung nach 
8 — 10 Std. Kokainlösungen in Bierwürze wirken schwächer als wässerige 
Lösungen. Verschiedene Hefearten besitzen nicht die gleiche Widerstan<&- 
fä^keit gegen Kokain. Unter der Wirkung von 3proz. Kokainlösung wird 
bei der Hefe die Phase der Erregung, die in der Veränderung der Vakuolen- 
umrisse ihren Ausdruck findet, beobachtet, ferner die Phase der Hemmung 
mit Vergrößerung der Vakuolen, körnigem Plasma und Anhäufung von öl- 
tröpfehen, endlich erwerben die Zollon das für die dritte, nekrobiotische 
Phase typische Aussehen — sie verschrumpfen, die Vakuolen verschwinden 
und das Plasma wird grobkörnig. Auf Mineralnährböden mit Zusatz von 
0,1% Kokain kann si<m die Hefe vermehren, weil die Zollon das Kokain 
als NährqueUe ausnutzen. Kleine Kokainmengen von 0,0005—0,1% üben 
keinen Einfluß auf die Vermehrung der Zellen aus. Bei Dosen von 0,1— 0,5% 
tritt nach der Hemmungsperiode Stimulierung der Vermehrung ein. Dosen 
von 1% und darüber sind als toxisch anzusehen, da sie die Vermdirung 
bedeutend hemmen. 

Die Gärungsfähigkeit der Hefe wird nur durch toxische Dosen gehemmt 
(3% und darüber). Unter Kokainwirkung trat Dissoziation der Ausgangs- 
rasse ein imd es entstanden sowohl flüchtige Modifikationen wie auch stabile 
Varianten. Zu den letzteren gehören 9 neue Rassen, die sich durch kul- 
turdle, morphologische und physiologische Merkmale sowohl von der Aus- 
gangsrasse wie auch untereinander unterscheiden. 

A. ImSeneoki (Leningrad). 

19 


Zirpte Abt. Ba.92. 
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Maxia, C., Les levures et les bactöries dans la recher- 
che des radiations mytogöii^tiques. (Boll. della Sez. 
Ital. Soe. Intern, di Mcrobiol. Vol. 6. 1934.) 

Verf. gibt einen kritischen Überblick über die Methoden zum biolo- 
gischen Nachweis der Gurwitsch - Strahlen und weist vor allem hin 
auf die Fehler und Irrtümer bei Verwendung von Hefen und Bakterien als 
biologische Induktoren und Detektoren. Einwandfreiere Ergebnisse liefern 
nach Verf. Seeigeleier als Detektoren, sind aber nicht immer zu beschaffen. 
Deshalb hält man sich bei genaueren Messungen am besten an physikalische 
und physiko-chemische Apparaturen wie die photoelektrische Zelle und die 
photographische Platte. B o r t e 1 s (Berlin-Dahlem). 

Kondratiewa, T., Einfluß der Erschütterung auf dieHefe. 
(Bull. Ac. Sc. de l’ÜESS. No. 6. 1934. p. 653—668.) [Russisch.] 

Die Versuche wurden mit Saccharomyces cerevisiae 
Rasse Schizosaccharomyces Pombe, Nadsonia 

fulveseens, Monilia variabilis und Endomyccs ver- 
nalis ausgeführt. Flaschen mit Zellenmischungen in Bierwürze, ferner 
Kulturen auf Bierwürze-Agar wurden verschieden lange (von 15 Min. bis 
4 Std.) in den Schüttel-Apparat gestellt. Unter dem Einfluß der Erschüt- 
terung wird das Plasma der Hefezellen alveolar und körnig, die Menge der 
Öltröpfchen in den Zellen nimmt zu, die Vakuolen verändern ihre Form. 
Bei Nadsonia fulveseens nahm die Glykogenmenge ab, zuweilen 
verschwand das Glykogen vollständig. Die Veränderungen sind um so stärker, 
je länger die Erschütterung dauert, jedoch stets reversibler Art, Die Er- 
schütterung stimuliert die Kopulation und die Sporenbildung der Hefe, 
hemmt stark die Vermehrung, sowohl durch Sprossung wie durch Spaltung 
und übt keinen Einfluß auf die Alkoholgärung aus. Entstehung neuer Rassen, 
selbst flüchtiger Modifikationen, wurde nicht beobachtet. 

A. ImSenecki (Leningrad). 

Biehards, 0. W., The effect of deuterium on the growth 
of yeast. (Journ. of Bacter. Vol. 28. 1934. p. 289 — 294.) 

Zu den Versuchen wurde Deuterion-haltiges Wasser von der Dichte 
1,000 061 verwendet, das zur Bereitung der Nährlösung nach Williams 
diente. Als Versuchsobjekt wurde Saccharomyces cerevisiae 
Hansen benutzt. Die Versuche ergaben, daß Unterschiede in dier Keim- 
zahl nicht auftraten, daß aber Unterschiede in dem physiologischen Zustand 
der Zdlen bestehen. Bei der nephelometrischen Untersuchung zeigten die 
Kulturen mit „schwerem Wasser“ vermehrte Streuung, die auf größeres 
Volumen und unter Umständen auf eine größere Dichte der Zellen zurüek- 
zuführen ist. Diese Beobachtung konnte durch die Bestimmung des Zell- 
volumens und der Trockenmasse bestät%t werden, die beide höhere Werte 
ergaben als bei der Kontrolle. Das Optimum der Konzentration an „schwerem 
Wasser“ konnte noch nicht bestimmt werden, da hierzu die zur Verfügung 
stehenden Mengen nicht ausreichten. Richter (Kiel). 

SotnikoW) E., Zitronensäurebildung durch den Pilz 
Aspergillus niger. 1. Zitronensäurebildung in be- 
ständigen Lösungen. (Compt. Rend. Acad. Sc. de l’URSS, 
T. 3. No. 4. 1934. p. 273—378.) [Russisch.] 

Zum Nährboden von Kostitschew wurden als Stickstoffquelle 
hinzugrfügt: reduzierter Stickstoff mit verschiedenen Anionen (NH,)„ SO« 
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(NH4)2, HPO4, NH4CI, NH4CNS und NH4J und oxydierter Stickstoff mit 
verschiedenen Kationen NaNOg, KNO3, LiNOg, Ca(N03)2, Mg(N03)3. Nach 
6 Tagen -wurde die Zitronensäure bestinunt, -wobei es sich erwies, daß oxy- 
dierter und reduzierter Stickstoff gleichen Eii^uß auf die Säurebildung 
ausüben. Die entscheidende Rolle spielen die mit der Stickstoffgruppe ver- 
bundenen Ionen. Zunahme des Myzelgewichts und maximaler Säuregewinn 
-wird nicht bei Zusatz von NH4NO3 oder NaNOg, sondern Mg(N03)a beob- 
achtet, und zwar proportional der hinzugefügten Menge. Bei Zugabe von 
0.42 g Mg (N0 s) 2 . 6 HgO auf 100 ccm Nährboden beträgt der Prozentsatz 
der Zitronensäure im Verhältnis zum verbrauchten Zucker 30,17%. 

-wirkt nur in Verbindung mit dem Anion der Stickstoffsäure, d. h. Zusatz 
von MgCOg hatte keinen Einfluß auf die Ausgiebigkeit der Zitronensäure. 

A. ImSenecki (Leningrad). 

Sotnikow, E., Zitronensäurebildung durch den Filz 
Aspergillus niger. II. Zitronensäurebildung in 
wechselnden Lösungen. (Compt. Rend. Acad. Sc. de l’ÜRSS. 
T. 3. No. 4. 1934. p. 279—281.) [Russisch.] 

Vorhergehende Kultmerung des Aspergillus-Myzels auf den üblichen 
Nährböden ist unzweckmäßig, weil sie Zucker in bedeutender Menge er- 
fordert und zudem die Bestimmung der Reifeperiode des Myzels mit Sch-wierig- 
keiten verbunden ist. Verf. empfiehlt Kultivierung des Myzels auf folgenden 
Nährböden: Bierwürze 25%, Wasser 75%, ZnS04 0,005% und FeClg 0,002%. 
Die empfohlene Gärlöräng enthält 20% Zucker, Mg(N08)2 und KNO3, die 
letzteren je zu 25 Millimol N®. Unter diesen Umständen steigt die Zitronen- 
säurebildung 3 — 12fältig. Bei Zusatz von Mg(N03)2 erreicht die Zitronen- 
säure im Vergleich zum verbrauchten Zucker 60,21%. Die Säurebildung 
steigt stark bei Zusatz von oxydiertem Stickstoff zur Gärlösung, während 
reduzierter Stickstoff bedeutende Herabsetzung der Zitronensäurebildung 
hervorruft. Die Wirkung des oxydierten Stickstoffes tritt nur bei der Rasse 
Asp. niger eiu, die zu energischer Sämebildung fähig ist. Rassen, die 
schwache Fähigkeit zur Säurebildung besitzen, liefern stets wenig Zitronen- 
säure, daher kann Hinzufügung von Mg(N03)2 (0,3— 0,4%) als Hilfsmittel 
für die Auslese aktiverer Stämme dienen. 

A. ImSenecki (Leningrad). 

Sotnikow, E., Zitronensäurebildung durch den Pilz 
Aspergillus niger. III. Zitronensäurebildung in 
wiederholt gewechselten Lösungon. (Compt. Rend. 
Acad. de l’URSS. T. 3. No. 7. 1934. p. 544 — 547.) [Russisch.] 

Die Versuche -wurden in Kolben (unter sterilen Bedingungen) und in 
bedeckten rmd offenen flachen Küvetten (nicht steril) ausgeführt. In bei- 
den Fällen -wurde folgende Gärlösung angewandt: Zucker 20%, Mg(NOs)2- 
6 HgO 0,32%, KNO3 0,25%. Alle 4 Tage wurde die Gärlösung durch eine 
firische ersetzt. Unter nicht sterilen Bedingungen schwankte me Zitronen- 
säuremenge bei 4fachem Wechsel der Gärlösung und 16 Tage langer Gärung 
z-wischen 60 und 70% des verbrauchten Zuckers. In offenen Küvetten war 
der Zitronensäuregewinn 3 — 3,5fach geringer als in bedeckten, welcher Um- 
stand durch Verschiedenheit der Durchlüftung, da* Wärme- und der Feuch- 
ti^mtsabgabe der Myzdoberfläche zu erklären ist. Unter sterilen Bedin- 
gungen sch-wankt bei -wiederholtem Wechsel der Gärlösung der Säuregewinn 
zwischen 60 und 80%, beim Wechsel dar Lösungen sinkt indes die Kurve 
der Säurebildung allmählich. Höhe der Gärlösung von 0,5 cm ist in Küvetten 

19* 



292 


ünzymologie und Bakteriophagie. 


günstiger für die Säurebildung als Höbe von 1 cm. Die Methode des meder- 
holten Wechsels der Gäxlösung beschleunigt folglich den Betriebsprozeß und 
ist daher als die vorteilhafteste für den Zitronensäuregewinn zu empfehlen. 

A. ImSenecki (Leningrad). 

Enzymoiogie und Baicteriophagie. 

Yiitanen, A. I., On the enzymes of bacteria and bac- 
terial metabolism. (Journ. of Bacter. Vol. 28. 1934. p. 447 — 460.) 

Verf. berichtet in dem vorliegenden Artikel zusammenfassend über die 
aus seiner Schule hervorg^angenen Arbeiten über Bakterien-Enzyme und 
den damit zusammenhängenden Stoffwechsel der Bakterien. Nach einer 
Besprechung der Ansichten über die Trennung der Enzymkomplexe in „kon- 
stitutive“ und „adaptive“ Enzyme, wobei er die Ansicht ve^tt, daß „adap- 
tive“ Enzyme nur im Bahmen des für die betr. Bakterienart charakteri- 
stischen Enzymapparates gebildet werden, geht er auf die grundsätzlichen 
Unterschiede in der Art des Vorhandenseins der Enzyme in vegetativen 
Zellen und Sporen ein (freier Zustand bzw. gebunden an Eiweißkörper). 
ATiBfthliABftud behandelt er die Erhöhung der Resistenz der Enzyme in eiweiß- 
reichen Lösungen und betont dann, daß der Abbau hochmolekularer Stoffe 
vor ihrer Verwendung bei der Synthese in allen Fällen auf die Einwirkung 
der spezifischen Enzyme zurüclbuführen ist. Beim Zuckerabbau geht der 
Weg im allgemeinen über die Stufe der Cg-Körper,^eine Ausnahme bildet 
hier nur die Bemsteinsäurebildung durch Bakterien' bei der eine Aufspal- 
tung in Cg- und Cg-Körper eintritt. Nach Ansicht von Verf. nimmt die 
Bemsteinsäure eine wichtige Stellung als Zwischenprodukt bei der Bildung 
der wich%sten Pflanzensäuren (Malon-, Zitronen- und Akonitsäure) ein. 

Richter (Kiel). 

Hettche, H. 0., Untersuchungen über die Natur derbak- 
teriellen undhämolytischen Bestandteile derPyo- 
oyaneuslipoide. (Ztschr. f. Immunitätsforsch, u. exper. Therapie. 
Bd. 83. 1934. S. 499—505.) 

Das Lipoid des Bact. pyooyaneum enthält keine unverseif- 
baren Bestandteile. Es besteht aus einem Neutralfett, einem Phosphatid 
und freien festen und flüssigen Fettsäuren. Seine bakterizide und hämo- 
lytische Wirkung (und damit auch die Wirkung der Pyocyanaso) beruht 
hauptsächlich am dem Gehalt an flüssigen Fettsäuren. Die Bildung dieser 
Fettsäuren erklärt sich aus der Lipaseproduktion des Bact. pyo- 
oyaneum. Rodenkirchen (Königsberg i. Pr.). 

Neuberg, 0., and Kobel, M., Present Status of the problem 
of sugar fermentation. (Joum. of Bacter. Vol. 28. 1934. 
p. 461—471.)^ 

In der vorli^enden Arbeit geben Verff. einen Überblick über die Ent- 
wicklung unserer g^enwärtigen Kenntnis des Zuckerzerfalls bei dem bio- 
chemisduen, anoxydativen Abbau. Insbesondere wird die Entwicklung der 
Erkenntnisse über die bei der Gärung durchlaufenen Zwischenstadien dar- 
gestdlt. Besonders e^ehend werden die Rolle und die Art der Cj-Körper 
behandelt, die ds Zwisdienstadien des anoxydativen Abbaus in Frage kom- 
men. Emzelheiten müssen im Original eii^esehen werden, da der Artikel 
in kürzester Form eine Übersieht über den augenblicklichen Stand unserer 
Kenntnisse bietet. Richter (Kiel). 
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Amaudi, C., et Castellani, £., Sur le bacteriophage du „Ebi- 
zobium radicieola“. (Soc. Intern. Microbiol. BoU. Sez. Ital. 
Vol. 6. p. 317—321.) 

Aus mit Luzerne bestellten Ackerböden haben Verff. den Bakterio- 
phagen für Bact. radicieola isoliert, dessen lytische Fähigkeit spezi- 
fisch ist für das Bakterium der Luzerne. Auf dem Nährboden, auf dem 
die Bakterien am besten wachsen, werden sie auch am schnellsten von dem 
Bakteriophagen aufgelöst. Sein ph-Optimum wurde mit 6,8 — 7,4 ermittelt. 
Erwärmen während 2 Min. auf 95® C vermochte ihn noch nicht unwirksam 
zu machen. Unter der Einwirkung des Bakteriophagen büdeten die Bak- 
terien keine Bakteroiden, und im Gegensatz zur Behauptung Israilskis 
wurde durch den Bakteriophagen in Bakterienaufschwemmungen niemals 
eine Agglutination hervorgerufen. Die einzige morphologische Abweichui^ 
zeigten de Zellen, die der Einwirkung des lytischen Prinzips widerstanden 
hatten. Sie waren bedeutend kürzer und gedrungener und ließen nach 
Gram- Färbung Granulationen erkennen, de an normalen Zellen niemals 
beobachtet wurden. Wichtig ist ferner, daß aus den Knöllchen entweder 
nur der Bakteriophage oder nur de Bakterien isoliert werden konnten, 
niemals beide zugleich. Verff. vermuten Zusammenhänge zwischen der 
Bakteriophagie und der Luzememüdigkeit mancher Böden. 

B 0 r t e 1 s (Berlin-Dahlem). 

Knorr, M. und Bnf, H., Bakterien und Bakteriophagen im 
Elektronenfeld. (Archiv f. Hyg. u. Bakt. Bd. 113. 1934. S. 92 
—107.) 

Bakterien und Sporen verhielten sich gegenüber Kathodenstrahlen 
(raschen Elektronen) bei konstanter Spannung und Entfernung gleich emp- 
findlich. Dagegen erwiesen sich de geprüften Bakteriophagen als außer- 
ordentlich elektronenresistent. Nur im Kern des Eldrtronemeldes kam m 
zur Vernichtung der Phagen. Ln Streukreis des Kernes spielten sich merk- 
würdige Vorgänge ab, de als Verstärkung der Phagenwirkung angesehen 
werden. Die hohe Widerstandsfähigkeit des Phagen im Elektronenfeld weist 
auf seine besondere Struktur hin. 

Eodenkirchen (Königsberg i. Pr.). 
Hoder, F., Der Einfluß von Bakteriophagen auf die 
Phagozytierbarkeit von Bakterien. Experimen- 
teller Beitrag zur therapeutischen Wirkung von 
Bakteriophagen. (Ztschr. f. Immunitätsforsch, u. exper. TWapie. 
Bd. 84. 1934. S. 46—61.) 

Durch de Einwirkung von Bakteriophagen gelang es, aus Staphylo- 
kokkenkulturen und ^amnegativen Darmbakterien sowohl durch gemein- 
same Züchtung in Bouillon als auch durch direkten Ausstrich von Bakterio- 
phagen-Bakteriengemischen auf Agar Sekundärkulturen zu gewinnen, de 
von menschlichen Leukozyten stärker pha^ozytiert wurden als de nor- 
malen Ausgangskulturen. Eodenkirchen (Königsberg i. Pr.). 

Verona, 0., Eecherche d’un principe lysant dans les 
terres cultiv^es. (Soc. Intern. Microbiol. Boll. Sez. Ital. Vol. 6. 
1934. p. 427—430.) 

Alle Versuche des VerLs, aus Böden verschiedenster Art Baktmophagen 
zu isolieren, die menschenpathogene, pflanzenpathogene oder nichtpa^ogene 
Mikroorganismen auflösen, sind n^ativ verlaufen. Der Bakteriophage tritt 
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nur dann in nachweisbaren Mengen auf, wenn ihm Gelegenheit gegeben ist, 
mit dem zugehörigen Bakterium in Berührung zu kommen, wie es z. B. 
in einem mit Leguminosen bestellten Acker der Fall ist. Es wird angenom- 
men, daß der Boden im allgemeinen nur die Eigenschaft hat, das lytische 
Prinzip zu übertragen, ohne es in größeren Mengen zu beherbergen. 

B 0 r t e 1 s (Berlin-Dahlem). 

Lüers, H. und LSther, A., Die viskosimetrische Verfolgung 
von Enzymreaktionen. (Wochenschr. f. Brauerei. Bd. 52. 1935. 
S. 49—51.) 

Für die Verfolgung enzymatischer Reaktionen stellt die Viskosimetrie 
unter Umständen eine sehr geeignete Meßmethode dar. Bei der Verfolgung 
der enzymatischen Proteolyse von Gelatine durch Papayotin, ferner durch 
die Proteasen des Malzes, des Drüsensekretes von Pinguicula und des Fil- 
trationsenzyms Bayer N „Fitragol“ wurde übereinstimmend festgestellt, daß 
die Abnahme der Viskosität unverhältnismäßig rascher erfolgt als die Zu- 
nahme des Amidstickstoffs. Bewährt hat sich bei diesen Untersuchungen 
das neue Höppler - Viskosimeter mit Universalthermostat. 

H e u ß (Berlin). 

Mikrobiologie des Düngers, Bodens, Wassers und Abwassers. 

Faulie, E. E., The microflora of Kazakstan sands (Cen- 
tral Asia). (Soil Science. Vol. 38. 1934. p. 401 — 406.) 

Die Untersuchung des bakterienarmen Bodens erfolgte nach der etwas 
modifizierten, direkten mikroskopischen Methode Winogradskys und 
erstreckte sich auf die Rhizosphäre folgender Pflanzen: Chondrilla 
ambigua, Ch. pauciflora und Ch. brevirostris. Be- 
stinunt wurden folgende Bakteriengruppen: Gesamtgehalt an Bakterien, 
Gehalt an Stäbchen, Kokken, azotobakterähnlichen Formen sowie an dem 
verbleibenden Rest. Hach der Tiefe zu wies der Gehalt des Bodens an 
Bakterien zwei Mazima auf: eines dicht unter der Oberfläche in 5 — 20 cm 
Tiefe, das andere etwas über dem Grundwasserspiegel in 175 — 200 cm Tiefe. 
Meist waren mehr Stäbchen vorhanden als Kokken. Die Größe des Maxi- 
mums dicht unter der Oberfläche sowie die Entfernung desselben von dieser 
hingen von der Jahreszeit ab, indem während der Regenzeit der Gehalt an 
Bakterien größer war und diese sich dichter unter der Oberfläche aufhielten. 
Außerhalb der Rhizosphäre von Chondrilla wies die Mikroflora keine andere 
Zusammensetzung auf als innerhalb derselben, so daß die Wurzeln allem 
Anschein nach olme Einfluß auf das Bäkterienleben der untersuchten Steppen- 
böden waren. AuffaEend war das Vorkommen von Azotobakter-ähnlichen 
Formen noch in Tiefen bis zu 3 m. Ob es sich wirklich um Azotobakter 
handelte, dafür brachte Verf. außer der Ähnlichkeit in der Form keine an- 
deren Beweise vor. Engel (Berlin). 

Erjntsetakowa, A., Zur Untersuchung der ökologischen 
Variabilität der Mikroorganismen in bezug auf 
Bodendiagnostik. (Microbiology. Vol. 3. No. 2. 1934. p. 232 
— 258.) [Russisch.] 

Im ersten Tml der Arbeit werden die Veränderungen der Mikroflora, 
die unter dem Einfluß von Düngemitteln stattfinden, erörtert. Als Dünge- 
mittel wurde dem Boden „Nitrophoska“ zugesetzt (N 16,5%, PjOg 17,5% 
und KgO 20%) und zum Vergleich eine Mischung von einzelnen Komponenten, 
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NHiNOs, K 2 HPO 4 und KCl, die als NPK bezeichnet wurde. Zur Schätzung 
der Veränderungen der Mikroflora wurde die modifizierte Methode von 
Cholodny-Conn angewandt, die darin besteht, daß Objektträger 
mit Agar-Nährböden verschiedener Zusammensetzung bedeckt werden, wo- 
durch verschiedenen physiologischen Bakteriengruppen Wachstumsmöglich- 
keit geboten und zugleich die Gewinnung von Reinkulturen erleichtert wird. 
Das Wachstum auf den Objektträgern ist bei Zusatz von „Nitrophoska“ 
stärker als bei Zusatz von OTK, was daran liegt, daß im ersten Fall alle 
Nährelemente vereinigt sind. Intensive Entwicklung weisen die Azotobakter- 
gnippen, die Zellulose-zersetzenden Bakterien, vor allem jedoch die Mineral- 
stickstoff verbrauchenden Bakterien auf. Weniger energisch entwickeln 
sich die Mikroorganismen, die Stickstoff aus komplizierten organischen Ver- 
bindungen entnehmen. Werden „Nitrophoska“ und NPK als „Streifen“ in 
den Boden eingetragen, so tritt anfangs Wachstumshemmung der Mikro- 
flora ein und nur Aktinomyces vermehrt sieh gut. Diese Wirkung ist vom 
Stickstoff, den die Düngemittel enthalten, abhängig. Am stärksten ist die 
Bakterienvermehrung in 1 cm Entfernung vom Streifen und diese Wirkungs- 
zone des Düngemittels erweitert sich mit der Zeit. 

Der zweite Teil der Arbeit behandelt die Diagnostik des Bodenzustandes 
in bezug auf die Stickstoffnahrung. Zwei dem Bact. globiformis 
(Conn) nahestehende Bakterien entwickelten sich im Boden verschieden in 
Abhängigkeit vom Gehalt des für sie zugäi^lichen Stickstoffes. Verf. ist 
jedoch der Ansicht, daß eine Beurteilung des Stickstoffgehaltes des Bodens 
allein nach der Zahl der Zellen oder Kolonien ungenügend ist und durch 
Untersuchung der morphologischen Veränderungen eines Indikator-Mikro- 
organismus zu vervoUständ^en sei. Bei Impfung einer der obenerwähnten 
B^erien auf gleiche Nährböden, jedoch mit verschiedenen Stickstoffver- 
bindungen, erleiden dieselben starke morphologische Veränderungen. Auf 
Nährböden mit NH 4 z. B. waren die Zellen kugelförmig oder oval, während 
sie auf Pepton-Nährböden als große, kettenbildende Stäbchen auftraten. 
Da solche morphologische Veränderungen auch im Boden, bei Zusatz von 
verschiedenen Stickstoffverbindungen, beobachtet werden, nimmt Verf. an, 
daß ein solcher Organismus als Indikator auf den Stickstoffbestand des 
Bodens angewandt werden kann. A. ImSenecki (Leningrad). 

MoszynsM, A., Röpartition quantitative des Enchy- 
traeidae dans difförents milieux. (Ann. Mus. Zool. Po- 
lonici. T. 9 7 . 1930 11 . p. 65 — 127.) 

Zur Kleinfauna des Bodens gehören die Enchytraeiden, Würmer, die 
darin unter sehr verschiedenen ökologischen Bedingungen verkommen 
köimen. Verf. hat die verschiedensten Bodenarten untersucht und darin 
26 Arten gefunden. Diese Würmer kommen in verschiedenen Bodenarten in 
sehr ungleicher Zahl vor. In Thon fehlen sie ganz, in trockenem Sand kommen 
sie nur vereinzelt vor. Optimale Verhältnisse bietet ihnen ein feuchtes 
Milieu mit reichlichen, hinreichend verrotteten v^etabilischen Besten; 
dann können fast 1000 Exemplare je qdm gefunden werden. Ungünstig 
für sie sind neben großer Trockenheit Beweglichkeit des Substrates (Sand), 
grobe Bestandteile (Kies) und übermäßige Säure. Jedoch können die E. 
beim Vorliegen nur eines ungünst^en Faktors oder selbst mehrerer, aber 
nur schwach ungünst^er sogar reichlich vertreten sein, sofern auch gänst%e 
Faktoren mitwirken. Die meisten E. können sich Schwankungen der ökolo- 
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gischen Verhältnisse weitgehend anpassen. Die Tiefe, die sie erreichen, hängt 
von den Besonderheiten des Bodens und auch von ihrer eigenen Größe ab. 
Enchytraeus albidus ist eine überall verbreitete Form, amphi- 
bisch und selbst dem direkten Einfluß des Meerwassers angepaßt. Auf die 
Beziehungen der Arten zueinander und zur übrigen Fauna hat der Verf. 
seine Untersuchungen nicht erstreckt. K. Friederichs. 

luchetti, G., Sur la möthode de dfitermination du pou- 
voir nitrifiant du terrain. (Boll. della Sez. Ital. Soc. Intern, 
di Microbiol. Vol. 6. 1934. p. 263—268.) 

Ln Verlauf von Untersuchungen über die Mtrifikationsfähigkeit ver- 
schiedener Böden nach der Methode Barthel, wobei Omelianski- 
sche Nährlösung mit Zusatz von Kohlenschlacken verwendet wd, CThielt 
Verf. keine vergleichbaren Ergebnisse. Z. T. konnte überhaupt keine Bildung 
von Salpetersäure naehgewiesen werden, obwohl der verwendete Boden 
nachweislich nitrMizierte. Diese Unstimmigkeiten traten nicht auf, wenn 
die Schlacken aus der Nährlösimg fortgelassen wurden. Als Ursache ist die 
Adsorption der Ammonsalze und vielleicht auch der Nitrate an die Schlacken 
«■Ti mBAhftTi. Ähnliche negative Ergebnisse erhielt Verf. bei Ersatz der Schlacken 
durch Holzkohle oder Bimsstein. B o r t e 1 s (Berlin-Dahlem). 

Bifoni, 6., Contribution ä l’ötude de la microflore des 
hauts lacs alpin s. (Boll. della Sez. Ital. Soc. Intem. di Microbiol. 
Vol. 6. 1934. p. 6S-70.) 

Keimzählungen im Wasser eines 2664 m hoch gelegenen Alpensees 
führten Verf. zur Überzeugung, daß die mikrobiologische Beschaffenheit 
eines solchen Wassers sich von derjenigen eines Tieflandsees nur in quan- 
titativ«: Hinsicht unterscheidet. Es wurden in beiden Fällen dieselben Arten 
von Bakterien und Pilzen gefunden. Auch der Fäkaltypus des Baut, 
coli sowie dessen spezifischer Bakteriophage ließen sich in der Uferzone 
des Alpensees naohweisen, wohingegen die Mitte des Sees sehr viel weniger 
Keime enthielt. Nach der Tiefe zu nahm die Keimzahl ebenfalls ab. Nur 
der Bodenschlamm enthielt mehr Bakterien und Pilze als das Uferwasser. 
Verf. schließt, daß hochalpines Seenwasser durchaus nicht immer trinkbar 
sein muß, und daß es u. U. auch zur Entstehung von Epidemien Anlaß 
geben kann. B o r t e 1 s (Berlin-Dahlem). 

Bnbentschik, L., Boisin, M., and Beljansky, F., Adsorption dorBak- 
terien in Salzgewässern. (Microbiology. Vol. 3. No. 1. 1934. 
p. 16 — 34.) [Russisch.] 

Nach Schütteln von schwarzem Schlamm mit Bakterienraischung werden 
83 — 99,3% Bakterien adsorbiert (B. prodigiosum, B. mesen- 
terious u. a.). Die Abnahme der Bakterienmenge hängt nur von der 
Adsorption ab, <m Schlamm keine toxische Wirkung besitzt. Die aus dem 
S c h lamm isolierten Bakterien werden stärker adsorbiert und sind sdbwerer 
auszuscheiden als die aus dem Wasser isolierten. Am stärksten adsorbiert 
sdhwarzer plastischer Schlamm, am schwächsten grauer Sand. Bei größerer 
Menge des Adsorbenten sti^ auch die Menge der a^orbierten Bakterien. 
Sterilisierung und Oxydierung des schwarzen Schlammes übt keinen Ein- 
fluß auf seine Adsorptionsfähigkeit aus, jedoch wird dieselbe durch Be- 
arbeitung des Schlammes mit 10% HCl stark herabgesetzt. Bei andauerndem 
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Schüttdn nimmt die Zahl der adsorbierten Bakterien ab, da feine Schlamm« 
teilchen mit Bakterien sich nicht setzen können. 

Die Menge der zugesetzten Bakterien und der Prozentsatz der Adsorption 
stehen zueinander in umgekehrtem Verhältnis. Junge und alte Kulturen 
nicht sporentragender Formen werden gleichmäßig adsorbiert. Alte Kul- 
turen sporentragender Bakterien werden viel schwächer adsorbiert als junge. 
Der Prozentsatz der Adsorption ist für lebende Bakterien höher als für tote. 
Die adsorbierten Bakterien bleiben im Schlamm lange lebensfähig und ver- 
ändern üire morphologischen und biochemischen Eigenschaften nicht. Werden 
2 Arten, B. mesentericus und B. prodigiosum gleichzeitig 
adsorbiert, so wird die Adsorption der letzteren durch B. mesentericus 
gehemmt. Die Bakterienadsorption durch den Schlamm ist von Desorption 
anderer Bakterien begleitet, d. h. es findet eine wechselseitige Adsorption 
statt. Die bakteriellen Prozesse im Schlamm verändern unter dem Einfluß 
der Adsorption ihre Aktivität, die Adsorption von Nitrosomonas z. B. bewirkt 
bedeutende Abschwächung der Nitrifikation, während die Tätigkeit der 
sulphatreduzierenden Bakterien stärker hervortritt. Die Aktivität der Hypo- 
sulphitoxydierung wird nicht verändert. A. ImSenecki (Lenii^rad). 

Pflanzenkrankheiten und Pflanzenschutz im allgemeinen. 

leetmans, S., Ziekten en plagen der cultuurgewassen 
in Nederlandsch Oost-Indie in 1931. [Krankheiten 
und Plagen der Kulturgewächse in Nieder 1. Ost- 
indien in 1931.] (Meded. v. h. Inst. v. Plantenz. No. 82. 92 p. 
Batavia [Landsdrukkerij] 1934.) 

Yerf. gibt hierin eine Übersicht über die tierischen und pflanzlichen 
Feinde der Kulturgewächse in den holländischen Kolonien. 

van Beyma thoe Kingma (Baarn). 
Porte, W. S., Notes on the control of transit and sto- 
rage decays of tomatoes by the use of Chemical 
washes. (Phytopathology. Vol. 24. 1934. p. 1304—1312.) 

Durch 3 Min, langes Eintauchen von Tomaten in Lösungen verschie- 
dener Chemikalien bei 47 — 50° C konnte der Befall derselben mit Lagerfäulen 
teilweise erheblich herabgesetzt werden. Verwendet wurden Formaldehyd 
(1 : 300), Kalialaun, Natriumalaun, Ammoniumalaun, Borax, Chlorkalk 
(je 1%), NaClO (0,25%), Kalomel (0,1%) und Sublimat (0,1%). Auch 
Mischungen von 2 der genannten Stoffe kamen zur Anwendung. Abspülen 
der Früchte nach der Behandlung hatte keinen Einfluß. Nur wenn Formal- 
dehyd mit einem anderen Mittel gemischt angewendet wurde, war die Zahl 
der faulen Früchte größer, wenn nach der Behandlung abgespült wurde. 
Athylengas, durch das das Ausfärben der Früchte beschleunigt wird, hatte 
keinen Einfluß auf das Auftreten von Fäulen. 

Winkelmann (Berlin-Dahlem). 

Kisser, J. und Pertheim, L., Versuche über die Verwend- 
barkeit von Wasserstoffsuperoxyd als Saatgut- 
beizmittel. (Phytopath. Ztschr. Bd. 7. 1934. S. 409— .426.) 

Verff. weisen einleitend auf die möglichen nachteiligen Folgen der 
Beizung mit hochgiftigen Stoffen hin, in erster Linie noit Sublimat. Als 
Ersatz haben sie SOproz. Wasserstoffsuperoxyd benutzt, dessen Wirkung 
sie in verschiedener Verdünnung in Form der Benetzungsbeize an dner 
größeren Anzahl von Pflanzenarten untersucht haben. Dabei haben sie in 
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vielen Fällen Totaldesinfektion erzielt. Anderseits gelang es nicht, Spinat 
mit einer 8 proz. und Futterrüben mit einer 16 proz. Verdünnung der Stainm- 
lösung keimfrei zu machen. Buchweizen konnte erst durch Mengen keim- 
frei gemacht werden, die die Keimung bereits beeinträchtigten. Der Erfolg 
steht in engstem Zusammenhang mit der Oberflächenbeschaffenheit der 
Samen. Auch die Widerstandsfähigkeit von Sporen von Tilletia tri- 
tici gegenüber Wasserstoffsuperoxyd ist geprüft worden. 20 Min. wäh- 
rende Behandlung mit 10% und meltf HgOa tötete sie ab, 5% reichte nicht 
aus. Für Weizenkörner, die mit Sporenaufschwemmungen behandelt waren, 
reichte sogar 1,8% aus. Für die weitere Ausgestaltu]^ der Hg02-Beizung 
werden Richtlinien angegeben, die die Notwendigkeit der Herabsetzung 
der Oberflächenspannung und der Erhöhung der keimtötenden Wirkung 
betonen. Braun (Berlin-Dahlem). 

Passalacqua, T., Expöriances de vaccination sur le„Pe- 
largonium zonal e“. (Soc. Intern. Microbiol. Boll. Sez. Ital. Vol. 6. 
1934. p. 83—87.) 

Es handelt sich um den Versuch, abgeschnittene Triebe von Pelar- 
gonium zonale gegen ein Bakterium zu immunisieren, das auf den 
Blättern der Manze eine gewisse Panachure hervorrufen soll. Die Vaccine 
bestand aus erhitzten oder durch Fonnol abgetöteten Kulturen. Dadurch, 
daß die frisch geschnittenen Triebe die stark verdünnte Vaccine aufsaugten, 
erhielten sie in einigen Fällen, jedoch nicht in allen, eine gewisse Immunität. 
Die Gründe für den wechselnden Erfolg der Vaccination sind nicht bekannt. 

B 0 r t e 1 s (Berlin-Dahlem). 

Schädigungen der Pflanzen durch Pilze, Bakterien und flitrierbare Vira. 

Petersen, H. E., Studios on a parasitic fungus in the Eel- 
grass, Zostera marina L. (Bot. Tidskr. Bd. 43. 1934. p. 1 — 9.) 

Im Jahre 1930 wurde eine Krankheit an Zostera marina ent- 
deckt, die sich in den folgenden Jahren rasch bis zu den europäischen Küsten 
ausbreitete. Bestimmend war für das Auftreten dieses Parasiten der Koch- 
salzgehalt des Meerwassers, in Gewässern mit weniger als 1% ist er offenbar 
nicht mehr lebensfähig, er verträgt 6% noch ganz gut. In den Wurzeln 
von Zostera findet man das Myzel fast das ganze Jahr über. Von einem 
auf der Epidermis braun erscheinenden Fleck nimmt es seinen Ausgai^. 
Es wächst teils intrar, teils interzellulär, ist septiert und reich verzweigt. 
Im Winter wird mit der Bildung von Perithezien begonnen, die bei der som- 
merlichen Reife ^/s — ^^nm breit sind und dicht unter der Epidermis li^en. 
Dann durchbricht das Ostiolum die Epidermis, um die 250 fi langen, spitzen 
und 2 — 3 breiten Askosporen zu entleeren. In den meisten Fällen erfolgt 
eine Infektion am basalen Teil der Blätter und zwar durch Askosporen, da 
Konidien bislang nicht aufgefunden wurden. Es gelang Verf. auch, den 
Pilz mit reichem Myzelwachstum zu züchten und künstliche Infektion her- 
vorzurufen. Der in BVage kommende Parasit besitzt Ähnlichkeit mit 0 p h i o - 
bolus maritimus Sacc. (s3m. Raphidophora maritima 
Saee.). Verf. läßt die Frage offen, ob es sieh um einen Neuling in den däni- 
schen Gewässern handelt, oder ob der schon längere Zeit hier lebende Pilz 
aus irgendeinem Grunde plötzlich virulent geworden ist. 

Skailau (Berlin). 
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Ooossens, J,, Onderzoek naar de eerste infectiebron van 
appel- en peresehurft. [Nachforschung nach der 
ersten Ansteckungs quelle von Apfel- und Birnen- 
Schorf.] fTijdschr. over Plantenz. H. 8. 1934. S. 174 — 176.) 

Bis jetzt glaubte man immer, die Askosporen der Schorfpilze bilden 
die erste Ansteckungsquelle für die eben entfalteten Blättchen und jungen 
Früchte und richtete infolgedessen die Zeit der ersten Bespritzui^en nach 
dem Austreten dieser Sporen aus den reifen Perithezien. Zweifel an dieser 
Tatsache haben Verf. dazu geführt, diese Meinung auf ihre Kichtigkeit zu 
prüfen, wobei sich herausstellte, daß nicht die Askosporen, sondern die in 
Kurztrieben und einjähr^en Zweigen überwinterten Konidien die erste 
Ansteckung verursachen, welche also schon beim Aufgehen der Knospen 
stattfindet. Zu diesem Ergebnis kamen zu gleicher Zeit zwei Engländer, 
Dillon Weston und Petherbridge. Frühzeitige und mehr- 
malige Bespritzung erzielte günst%e Eesultate. 

van Beyma thoe Kingma (Baam). 
Banga, 0., Het steelrot van appels. [Stielfäule bei 
Äpfeln.] (Tijdschr. over Plantenz. H. 7. 1934. S. 157 — 167.) 

Im Winter 1932/33 trat bei Äpfeln in verschiedenen Lagerräumen in 
der Betuwe eine bisher unbekannte Stielfäule auf. Als Ursache wurde neben 
einer Cylindrocarpon-Art ein nicht näher bestimmter Pilz aus der Gattung 
Phomopsis gefunden. Aus den Beobachtungen geht hervor, daß die Pilze 
die vorher eingetrockneten Stiele durchwachsen und von Mer aus in das 
Innere der Frucht Vordringen. Die unverletzte Schale vermögen die Pilze 
nicht zu durchdringen. Angenommen wird, daß vorzeitiges Pflücken der 
Äpfel das Eintrocknen der Stiele und somit das Eindringen der Pilze in 
denselben begünstigt. van Beyma thoe Kingma (Baam). 

Terral, A. F., The resistance of saplings and certain 
seedlings of Pinus palustris to septoria acicola. 
(Phytopathology. Vol. 24. 1934. p. 1262 — 1264.) 

Verf. führt Me Resistenz von jungen Kiefern und Kieferasämlingen 
darauf zurück, daß bei ihnen die Harzbildung größer als bei anderen ist. 
Die Wirkung des Harzes könnte eine Giftwirkung sein, wahrscheinlicher 
aber ist, daß es die Feucht^keitsverhältnisse ändert oder einen mecha- 
nischen Schutz darstellt. Winkelmann (Berlin-Dahlem). 

Terhoeven, W. B. L., Invloed van Zeeuwsche Blauwen op 
Eerstelingen. [Einfluß von Zeeuwsche Blauwen 
auf Eerstelingen.] (Tijdschr. over Plantenz. H. 8. 1934. S. 173 
—174.) 

Die Kartoffeln der Sorte Zeeuwsche Blauwen tragen ein Virus mit sieh, 
welches die Striehelkrankheit bei anderen, dafür empfindlichen Sorten her- 
vorrufen kann, so z. B. bei Eersteling, wie Verf. durch Versuche naeh- 
gewiesen hat. Die Landwirte sollten, mehr als jetzt gescMeht, bei Auf- 
stellung ihres Bestellplanes dieser Tatsache Rechnung tragen. 

van Beyma thoe Kingma (Baarn). 
Jagger, I. C., and Chandler, N., Big vein, a disease of lettuce. 
(Phytopathology. Vol. 24. 1934. p. 1253—1256, 1 fig.) 

Verff. besoMeiben eine Krankheit des Salates, die als „dicke Blatt- 
rippe“ bezeichnet wird, und die, soweit bisher bekannt ist, nur in Kalifor- 
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nien und Arizona vorkonunt. Die Krankheit tritt besonders auf schwerem, 
wenig durchlässigem Boden auf. Die Ansteckung erfolgt vom Boden aus. 
Durch Mangansulfat, Zinksulfat, Borsäure, Eisensulfat, Kupfersulfat, ver- 
schiedene Kunstdünger und durch Gründüngung wurde die Krankheit nicht 
eingedämmt. Sterilisieren mit Dampf oder FormaJdehyd verhinderte das 
Auftreten der Krankheit. Verff. vermuten, daß es sich um eine Viruskrank- 
heit handelt. B«sistente Sorten wurden bis jetzt nicht gefunden. 

Winkelmann (Berlin-Dahlem). 

Weindling, S., Studies on the lethal principle effective 
in the parasitic action of Trichoderma lignorum 
on Bhizoctonia solani and other soil fungi. (Phyto- 
pathology. Vol. 24. 1934. p. 1153—1179, 6 figs.) 

Tn früheren Untersuchungen hat Verf. bereits festgestellt, daß Tricho- 
derma lignorum auf Rhizoctonia solani und anderen 
Bodenpilzen parasitiert. Verf. konnte nunmehr ermitteln, daß das ,, töd- 
liche Agens“ von jungen Hyphen von Trichoderma in das umgebende Medium 
abgeschieden wii'd. Es ist zweifellos eine chemische Substanz, aber weder 
ein Enzym noch das Produkt einer Autolyse. Unter aeroben Bedingungen 
wird die Zersetzung mit steigendem ph beschleunigt. Bei 2® C geht sie lang- 
samer als bei Zimmertemperatur vor sich. Unter aeroben Bedingungen ist 
die Zersetzung ziemlich unabhängig vom ph des Mediums, sie geht außerdem 
nicht voÜständig zu Ende. Kochen eines Filtrates von dem „tödlichen A^ens“ 
schwächt die Wirkung stark, während längeres Erhitzen im Autoklaven die 
Wirkung nicht vollkommen zerstört. Wenn ein adsorbierendes Mittel wie 
lierkohle mit Trichodermasporen ausgesät wurde, war das Filtrat von der 
Kultur wenig wirksam. Der Vergleich der Wadistumskurven zeigt, daß 
alkalische Reaktion für Rhizoctonia günstig, für Trichoderma ungünstig ist. 
Das durch Rhizoctonia solani verursachte Umfallen von Citrus- 
sämlingen konnte durch Zufügen von Trichodermasporen zu einem genügend 
sauren sterilisierten Boden bekämpft werden. Trichoderma Ko- 
ni n g i und T. a 1 b u m und alle Isolationen von T. 1 i g n o r u m griffen 
Rhizoctonia an. T. lignorum parasitierte auf Rhizoctonia 
bataticola und Armillaria melle a. 

Winkelmann (Berlin-Dahlem). 

Dippenaar, B. J., Environmental and control studies of 
the common scab disease of potatoes caused by 
Actinomyces scabies (Thaxt.) Guss. Dissert. Stellen- 
bosch, Südai^anische Union, 1933. 

In Laboratoriums-, Gewächshaus- und Freiland-Versuchen wurde der 
Einfluß der Temperatur, der Feuchtigkeit und der Reaktion des Bodens 
auf die Entwicklung des Schorferregers und den Umfang des Befalls der 
Kartoffeln ermittelt. Zwischen 13 und 25® G trat die Krankh eit bei allen 
Temperaturen in gleicher Stärke auf. Das Optimum dürfte bei etwa 20® C 
liegen. Oberhalb und unterhalb dieser Grenze war cüe Stärke des Befalls 
deutlich verringert. Die Bodenfeuchtigkeit übte ihren größten Einfluß aus 
während der CTsten 4 Wochen nach dem Knollenansatz, bevor diese einen 
Durchmesser von 2 cm erreichten. Durch Erhöhung des Wassergehalts 
wurde die Befallsstärke stark herabgesetzt und die Ernte erhöht, während 
umgekehrt verhältnismäßig gesunde Knollen schorfig wurden, wenn der 
Boden trockener wurde. Dieses Verhalten des Actinomyces sca- 
bies, der sich in sehr feuchten Böden kaum vermehrt, soll nach Verf. 
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mit der Lüftung des Bodens nicht im Zusammenhang stehen. Was den 
Einfluß der Bodenreaktion betrifft, so war der Befall bei ph 5,3 und darunter 
nur noch so gering, daß er vernachlässigt werden konnte. Bei ph-Werten 
unter 4.78 wurden aber auch die Kartoffelpflanzen selbst geschädigt. Am 
besten entwickelte sieh der Sehorferreger im ph-Bereich oberhalb ph 6,9. 
Mt Schwefelblume allein oder zusammen mit Gründüngung ließ sich der 
Kartoffelschorf während der 3 Versuchsjahre nicht bekämpfen. Auch mit 
Ammoniumsulfat sowie mit AluminiumsulEat wurde dieses Ziel nicht erreicht. 
Schorfiges Pflanzgut konnte durch Behandlung mit Sublimat oder Sublhnat- 
Salzsäure oder mit kaltem Formaldehyd von dem Erreger befreit werden. 

B 0 r t e 1 s (Berlin-Dahlem). 

Tierische Schädiinge. 

SchwartZjM., Auftreten und Bekämpfung des Kartoffel- 
käfers in Stade. (Kachrichtenblatt f. d. Dtsch. Pflanzenschutz- 
dienst. Jahrg. 14. 1934. S. 73 — 75.) 

Yerf. berichtet über die Maßnahmen, die zur Bdrämpfung des 1934 in 
Stade au^etretenen Kartoffelkäfers getroffen worden sind. Die Befalls- 
herde wurden mit Gräben von 40 cm Tiefe und 30 cm Breite iimgeben, deren 
Sohle und steile Bänder mit Eohbenzol getränkt wurden. Die Kartoffel- 
pflanzen wurden dann einzeln abgesucht, die gefundenen Larven, Käfer 
und Eigelege gesammelt und al^etätet, die Pflanzen selbst in Erdgruben 
von 2 — 3 m Tiefe gebracht und mit Benzol überbraust. Schließlich wurde 
der geräumte Acker ebenfalls mit Bohbenzol (4 — 5 1 je qm) übe]^ossen. 
Etwa 300 Käfer und 8000 Larven sowie 10 Eigelege wurden gesammelt. 
Bei einigen in der Kähe festgestellten Spritzinf^ionen konnten noch ein- 
zelne weitere Tiere gefunden werden. Sämtliche im Umkreis von 5 km ge- 
legenen Kartoffelfelder wurden sodann mit Bleiarsenatbrühe von 0,4% mehr- 
mals gespritzt. Die bisherigen Kosten der durchgeführten Maßnahmen be- 
tragen etwa 60 000 BM. Hiervon entfallen rund 33 000 BM. auf die zur un- 
mittelbaren Bekämpfung erforderlichen 100000 1 Bohbenzol. Die Kosten 
für die Entschädigung der Besitzer der vernichteten Felder sind in der ge- 
nannten Summe noch nicht einbegriffen. 

G 0 f f a r t (Kitzeberg b. Kiel). 

Stühr, Erfahrungen mit der roten Spinne (Kupfer- 
brand) im Anbaugebiet Tettnang. (Allgem. Brauer- u. 
Hopfenztg. Bd. 74. 1934. S. 700—701.) 

Der Tettnanger Hopfenbau ist im Jahre 1934 infolge der heißen und 
trockenen Frühsommerwitterung vom Kupferbrand besonders stark heim- 
gesucht worden. Zur Bekämpfung angewandt wurden 2 proz. Sjpritzbrühen 
von Schwefelkalk, Iproz. Emit, Nikotin und Petrol-Schmierseifenbrühen. 
Die Erfahrung leiste, daß nicht das Spritzmittel allein, sondern vor allem 
intensives Spritzen (Waschen), Benetzen der Blätter von der Unterseite her, 
erfolgversprechend ist. Die Hochsommergeneration der Spinne war viel 
beweglicher und vermehrungsfähiger als die Yorsommergeneration. Tränken 
der trockenen Hopfengärten mit Wasser oder leichter Gülle machte die 
Pflanzen widerstandsfäh^er. Tettnanger und Sohwetzinger Frühhopfen, 
ebenso Stadtspalter, ferner der eigentUche Späthopfen (I&ttenburger) er- 
lagen den Angriffen der Spinne rasdi und in großem Umfang, oftmals fielen 
alle Blätter von unten aus ab und es blieb nur oben am Längsdraht eine 
Haube, die aber auch nichts Bechtes an Dolden hervorbrachte. Auffallmd 
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■widerstandsfähig erwies sieh dagegen der Striesselspalter Hopfen, diese Eigen- 
schaft kann vieUeicht hei Nenzüchtungen verwendet werden. Um das Wieder- 
auftreten der Spinne im nächsten Jahr zu erschweren, sind alle Reste zu 
verbrennen, die Hopfenstangen mit Karbolineum oder Schwefelkalkbrühe 
zu entseuchen und der Boden durch Düngung mit staubfeinem Ätzkalk zu 
desinfizieren. H e u ß (Berlin). 

Bartley, H. N., and Scott, L. B., Preliminary report upon the 
infestation and general status of the european 
corn borer in western New York. (United States Depart- 
ment of Agrieulture, Washington, D. C. Circular No. 197, December 1931.) 

Die Arbeit gibt einen Überblick üba- die Befallsverhältnisse durch den 
Maiszünsler (Pyrausta nubilalis Hübn.) in den Vereinigten Staaten 
vom ersten Auffinden im Jahre 1919 bis zum Ja]^e 1931. Es folgen An- 
gaben über die Untersuchungsmethoden in der Maispflanze, in der Stoppel 
und in Ähren. Verf. gibt ferner eine Übersicht über die Befallsstärke im 
Verlauf der einzelnen Jahre, über die Pflanzverhältnisse, die Prozentsätze 
des Absterbens der einzelnen Stadien des Maiszünsler s im Verlauf der Ent- 
wicklung und die Wirtspflanzen. Angaben über "wirksame Bekämpfurgs- 
maßnahmen werden nicht gegeben. Kunike (Berlin-Dahlem). 

Essig, E. 0., and Mchelbaeher, A. E., The Alfalfa Weevil. (Calif. 
CoU. Agr., Agr. Exper. Stat., Berkeley. Bull. 567. 1933 la. 99 p., 16 fig.) 

Phytomonas variabilis, der Luzerneblattnager, in Nord- 
amerika eingeschleppt und daselbst Alfalfa Weevil (Luzernerüßler) genannt, 
galt in Ealifomien vor 1932 als auf die nordöstlichen Teile des Staates be- 
schränkt, und man sah die hohe Sierra Nevada als Mnreichendos Hindernis 
weiterer Ausbreitung an. In 1932 jedoch -wurde der Käfer in Mttelkalifor- 
nien entdeckt. Das Bulletin stellt seine Naturgeschichte, seine Nahrungs- 
pflanzen, seine Feinde und die Bekämpfungsmaßnahmen dar. Umfassendes 
literaturverzeichnis. K. Priederichs. 

Eemp, H. L, Studies of solid stem wheat in varieties in 
relation to wheat stem sawfly control. (Scientific 
Agrieulture. Vol. 15. 1934. p. 30 — 38.) 

Verf. hat beobachtet, daß Weizensorten mit gefülltem Halm wie Golden 
Ball oder mit halbgefülltem Halm wie White Straw Tuscan durch die im 
westlichen Kanada starke Schäden verursachende Cephus pygmaeus 
nicht so stark befallen werden. Daraufhin dmehgeführto Infektionsversuche 
haben die Bichtigkeit dieser Beobachtung bestätigt. In den befallenen 
Pflanzen vermochte der Schädling nicht zu überwintern. Freilandprüfungen 
mit 38 Sorten mit gefülltem Stengel ergab bei 250 Pflanzen zwar einen Be- 
fai], der sich zwischen 0,4 und 39,2% bewegte, die Knoten waren aber bei 
viden Sorten überhaupt nicht durchbohrt und bei den übrigen nur bei 0,4 
bM 6,8% der Pflanzen. Für die praktische Bekämpfung werden in erster 
Idnie Vulgare-Weizen mit gefülltem Stengel und guter Mehl- und Back- 
(piali’tät zum Anbau empfohlen. Braun (Berlin-Dahlem). 

Nelson, R. M., Effect of bluestain on Southern pines 
attacked by bark beetles. (Phytopath. Ztschr. Bd. 7. 1934. 
S. 327—354.) 
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Dentroetonus frontalis Zimm. ruft sohwere Verluste in 
den Kiefernwäldern der südlichen Vereinigten Staaten hervor. Die be- 
fallenen Bäume erkranken meist auch an Blaustreifigkeit. Verf. hat fest- 
zustellen gesucht, wieweit Beziehungen zwischen diesen beiden Erschei- 
nungen bestehen. Er hat seine Untersuchungen anPinus echinata, 
P. rigida und P. virginiana durchgeführt. Verf. kommt zu dem 
Ergebnis, daß die Erreger der Blaustreifigkeit nur durch die Eingangspforten 
oder die Lüftungskanäle in das Holz gelangen können, die von den Käfern 
angelegt werden. Er hat aus den erkrankten Geweben sowohl wie aus den 
Käfern Ceratostomella pini und C. ips isoliert und Infektions- 
versuche mit diesen beiden Pilzen durchgeführt, um die Bedingungen für 
die Infektion und für die Ausbreitung der Pilze im Baum näher kennen- 
zulernen. Der Wassergehalt nimmt bei gesunden Bäumen von der Basis 
nach der Spitze, bei &anken umgekehrt zu; er ist in kranken Geweben 
niedriger als in gesunden. Es koimte weiter gezeigt werden, daß Farblösungen 
durch die verfärbten Flächen hindurch nicht aiästiegen, woraus geschlossen 
wird, daß ein erkrankter Baum kein Wasser durch die erkrankten Gewebe 
hindurch zu befördern vermag. Bäume, die an einer Stelle durch und 
durch blaustreifig sind, gehen deshalb an Wassermangel zugrunde. Verf. 
glaubt, daß C. pini für D. frontalis notwendig ist, um die Herab- 
setzung des Wassergehaltes herbeizuführen, die für die Entwicklung der 
Käferbrut unerläßlich ist. Braun (Berlin-Dahlem). 


Voukassovitch, H., etP., Variations dans la dur6e du d6- 
veloppement du papillon Ephestia kuehniella 
Zeller. (C. E. S^ances Soc. Biologie. T. 117 ss. 1934. p. 33—36.) 

Mehlmottenraupen aus dem gleichen Gelege und mit gleicher Hahrung 
aufgezogen, hatten eine sehr verschiedene Entwicklungsdauer. Verf. nennt 
diese Veränderlichkeit der Entwicklungsdauer „individuell“ und schreibt 
sie inneren Ursachen zu. Die Versuchstiere wurden bei den 2 Hauptversuchen 
isoliert aufgezogen. In diesen Fällen entwickelte sich die große Mehrzahl 
der Eaupen (77 — 92%) in 45—69 Tagen bzw. in 72 — 84 Tagen, wobei der 
Unterschied der beiden Zuchten auf verschiedener Ernäming beruhte. 
Der viel kleinere Rest bildete eine zweite Gruppe, bei der die Entwicklung 
nicht nur viel länger dauerte, sondern auch viel stärker in der Dauer vari- 
ierte: 68 — 136 Tage und 91 — 192 Tage. Graduelle Übergänge zwischen 
den beiden Gruppen gab es nicht. 

Vorzeitige Entwicklung kam ebenfalls vor, aber viel seltener; sie war 
am häufigsten und hatte die stärkste Amplitude bei nährstoffarmem Futter. 
Äußere Faktoren beeinflussen also die Amplitude der Abweichungen. Die 
individuelle Variation erwies sich um so häufiger und größa*, je ärmer die 
Nahrung war. Reis war das ungünstigste Futter; in solchem war die vor- 
zei%e Entwicklungsdauer kürzer als die mittlere bei reichster Nahrung 
(Mais), die verzögerte aber verlängerte sich bis auf 179, 306 und selbst 367 
Tage. Arme Nahrui^ bewirkte hohe Sterblichkeit; bei reicher Nahrung 
waren die Ergebnisse in bezog auf den Einfluß derselben auf Häufigkeit und 
Amplitude der Variationen widerspruchsvoll. — Dichte Besetzung der Ge- 
fäße wirkte verzögernd. Die Veränderlichkeit der Entwioklungsdauer ist 
von Vorteil für die Art, weil die Falter zu verschiedenen Zeiten erscheinen. 

K. Friederichs. 
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Maereks, H., Untersuchungen zur Ökologie des Kohl- 
weißlings (Pieris brassicae L.). I. Die Temperatur- 
reaktion und das Feuchtigkeitsoptimum. (Ztschr. 
Morph. Ökol. Tiere. Bd. 28 5 . 1934. S. 692—721.) 

Der Kohlweißling kaTiTi sich innerhalb sehr weiter Temperaturgrenzen 
entwickeln. Im Feuchtigkeitsoptimum (85% r. L.) entwickelten sich bei 
8® C noch 40% der Eaupen zur Puppe und bei 31® 32% zum Falter. Die 
untere Grenze li^ bei 7®, die obere bei etwa 36®. Das Optmum ist 23®. 
Die Entwieklungsdauer folgt in Abhängigkeit von der T. einer asymme- 
trischen Kettenlinie, so auch die Schlüpfzeit der Falter, ^le präimaginalen 
Stadien haben das gleiche T.-Optimum. Die kürzeste Entwicklungszeit haben 
alle Stadien bei 29®. Die T.-Eeaktion der 2. Generation unterscheidet sich 
grundsätdich nicht von der der 1. Aber die Wetterverhältnisse der Jahreszeit 
bewirken eine konstitutionelle Schwächung der 2. Generation. Das Überli^en 
der Puppe ist eine Funktion nichtoptimaler Umweltfaktoren oder innerer 
Schadfaktoren. Es wird eine Definition der Begriffe Temperaturoptimum, 
Feuchtigkeitsoptimum und absolutes Optimum gegeben. 

K. Friederichs. 

Mason, A. €., Some methods for stipping, feeding, and 
rearing Fruit-fly parasites. (Journ. econom. Entom. 
Vol. 27 6. 193410. p. 891—897.) 

Mit der Einführung von 4 Arten von Parasiten der Fruchtfliege C e r a - 
titis capitata in Hawaii hat man in 10 Jahren erreicht, daß seit 
1917 durchschnittlich g^en 50% der Schädlinge parasitiert sind. Obgleich 
man mit anderen Parasiten in Hawaii viel melu erreicht hat, finden die der 
Fruehtfliege viel Interesse, und es werden daher die Methoden der Über- 
führung in andere Länder und der Zucht dargestellt. Da parasitierte und 
nicht parasitierte Fli^enpuparien nicht nait Sicherheit zu unterscheiden 
sind, so ist Transport solcher durch fruchtfliegenfreie Länder gefährlich. 
Man versendet deshalb erwachsene Parasiten (Schlupfwespen), wobei der 
Prozentsatz lebend ankommender am größten ist bei einer mit Fütterung 
abwechselnden Kühlhaltung. Die Parasiten sind langlebig. Als Futter 
bewährte sich Honiglösung 1 : 2. Zur Zucht müssen kleine Käfige 
verwendet werden, so daß die Parasiten in enger Berührung mit den infi- 
zierten Früchten sind. K. Friederichs. 

SassucMn, D. K., Hyperparasitism in Protozoa. (Quarterly 
Review of Biol. Vol. 9 2 . 1934 e. p. 215—224, 2 fig.) 

Eine Übersieht der vom Verf. und anderen in Protozoen angetroffenen 
Parasiten. Solche können sein; Bakterien, Pilze (von denen mehrere genauer 
behandelt werden), Protozoen (z. B. Microsporidien in Gregarinen) und sogar 
«in Fadenwurm (in dem Ciliaten Pycnothrix monocystoides). 
Die Anwesenheit von Parasiten, sagt Verf., kann den Untersucher der Proto- 
nen ixreführen, indem sie nicht als solche erkannt werden. Da sie Feinde 
infektiöser Protozoen sind, verdienen sie ernste Aufmerksamkeit. 

K. Friederichs. 


Abgeschlossen am 28. Mai 1935. 
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Naahdrwik verboten. 

Bacterium acidi lactici Hueppe und seine systematische 
Stellung auf Grund seiner Eigenschaften. 

[Aus dem Chem. Untersuchungsamt Beiohenbach, Eulengebirge^).] 

Von G. Prange. 

Dem bei der Milchsäuregäning gefimdenen Baot. acidi lactici wurde 
bereits von seinem Entdecker Hueppe (20) auf Grund der damals festgestellten 
Eigenschaften (Unbeweglichkeit, Indolbildimg, schleimiges Wachstum) ein Platz 
zwischen dem Bact. coli und dem Baot. lactis aerogenes zugewiesen. 
Eine Reihe von Forschem, wie Kruse (26), Wilde (50), Lehmann und 
Neumann (29), Conradi und Bierast (11), haben Baot. acidi lao- 
tioi in die Lactis aerogenes - Gruppe eingereiht, andere, z. B. Esche- 
rich (13), Mac Oonkey (10), Grub er (18), Burri und Mitarbeiter (7, 8), 
K 1 i g 1 e r (22), sind für die AuJErechterhaltung einer selbständigen Acidi laotioi- 
Gruppe eingetreten. Mac Conkey, Gruber und K 1 i g 1 e r bemühten sich, 
mit Hilfe des verschiedenen Gärvermögens gegenüber Kohlehydraten und Alkoholen 
eine Trennung aller Gruppen zu ermöglichen. Von Mao Conkey wurden die 
Stämme als Baot. acidi lactici angesprochen, die Laktose, nic^t aber Dulcit 
tmd Saccharose zu zerlegen vermochten. K 1 i g 1 e r hat seiner Einteilung auüer diesen 
beiden Substanzen das Salizin zugrunde gelegt. Burri und D ü. g g e 1 i (8), welche 
die Gasbildung und -zusammensetzong der Coli aerogenes - Gruppe unter- 
suchten, entdeckten bereits eine weitgehende Übereinstimmung von Baot. aoidi 
lactici imd Baot. coli. Auch K o z a i (25) hat nur sehr geringe kulturelle 
und keinerlei physiologische Unterschiede zwischen diesen beiden Bakterien auffinden 
können. 

Im Gegensatz zu den Ergebnissen jüngerer Forscher, Hees und T r o p p (19), 
Maulhard (32), die ein grundverschiedenes Verhalten von Baot. aoidi lao- 
t i c i und Baot. lactis aerogenes gegenüber Saccharose, Inosit und sub- 
stituierten Kohlehydraten, insbesondere Schwefelzuckem, festgestellt haben, findet 
man in der Literatur, vor allem in zahlreichen Hand- und Lehrbüchern, noch immer 
den irrigen Standpunkt vertreten, daß konstante Unterscheidimgsmerkmale für Baot. 
lactis aerogenes und Bact. aoidi lactici nicht vorhanden seien, 
und daß es daher zweifelhaft sei, ob letzteres nur der Lactis aerogenes - Gruppe 
einzuordnen oder mit Bact. lactis aerogenes selbst zu identifizieren sei. 
Über die Versohiedenartigkeit dieser beiden Bakterien kann kein Zweifel mehr be- 
stehen. Wenn die Stellung des Bact. acidi lactici noch nicht genügend ge- 
klärt zu sein scheint, dann nur hinsichtlich seines Verhaltens gegenüber der vielgestal- 
tigen Gruppe des Bact. coli. 

Bei seinem Vorhaben, die Coli-Gruppe abzugrenzen und systematisch zu ordnen, 
fand Mao Oonkey Coli-Stämme, die durch ihr verschiedenes Verhalten gegen 
Scbooharose und Dulcit gekennzeichnet waren, ln Anlehnung an D u r h a m (12) be- 
zeichnete er den nur Diüoit vergärenden Typ als Baot. coli communis Esche- 
rich, den Saccharose und Dulcit spaltenden Baot. coli communior Durham. 
Alle Bakterien, die beide Substanzen nicht anzugreifen vermochten, faßte er als Aoidi 
lactici - Gruppe zusammen. Diese Nominierung ist in späteren Veröffentlichungen 
beibehalten worden. 

Nach Hees und T r o p p soU das Wachstum auf dem L e v i n e sehen Nähr- 
boden (19) eine Trennung von Baot. aoidi lactici und Bact. coli er- 
möglichen. Nur auf diese Weise gelang es ümen, eine Reihe ihrer Stämme, die sich 

Die Untersuchungen wurden teils am Landesgesundheitsamt Rostock, teils 
am <dtiemisohen Untersxiohungsamt Reiohenbach (Eulengebirge) ausgeführt. 

Zweite Abt. Bd. 92« 20 
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in nichts von dem Bact. aoidi lactici unterscheiden ließen, als Saccharose 
und Duldt nicht vergärenden Coli-Typ ahzutrennen. Diese dritte Coli-Form, die 
C. O. J e n s e n (21) bereits unter den bei der Kälberruhr gezüchteten Formen an* 
getroffen hat, ist von Hees und Tropp Baot. coli benannt worden, 

Maulhard, der unsere Kenntnisse über Bact. acidi lactici er- 
weitert und manche der in der Literatur vorhandenen Widersprüche aufgeklärt hat, 
konnte den Beweis erbringen, daß der hier erwähnte, dem Bact. acidi lactici 
so außerordentlich ähnliche Coli-Typ beweglich ist und nur mit Hilfe dieser Figen- 
schaft von jenem abgetrennt werden kann. Da Maulhard unter den anderen 
Spielarten des Baot. coli — sowohl beim Coli communis als auch com- 
m u n i o r — bewegliche wie unbewegliche Stämme nachgewiesen hat, hat er als erster 
den Schluß gezogen, daß Baot. aoidi lactici als eine ITnterg^ppe des Bact. 
coli SBU betrachten sei. Unter Berücksichtigung der Beweglichkeit hat er die Coli- 
Gruppe in die Untergruppen I a und b (Coli communis), Ha und b (Coli 
oommunior) und III (Coli) neu eingeteilt, wobei III und Baot. acidi lao- 
t i c i nur durch die Beweglichkeit verschieden sind. Die Gliederung der Coli-Gruppe 
ist dadurch nicht übersichtlicher, die Nomenklatur nicht einfacher geworden, wie aus 
Tab. 1 hervorgehen dürfte. Die Auswahl einzelner, nicht gleichartig vergorener Zucker 
und Alkohole, wie in diesem Falle Saccharose imd Dulcit, zur Typisierung dos Baot. 
coli ist eine willkürliche. Zur Systematik der Coli-Gruppe soll daher anderen Ortes 
noch Stellung genonunen werden. 


Tabelle 1. 


Coli-Unterg 

nach 

Hees und Tropp 

nippe 

nach 

Maulhard 

Beweglich- 

keit 

Eigens 

Vergänmg 

von 

Dulcit 

chaiten 

Vergärung 

von 

Saccharose 

Vergärung 

von 

Inosit 

Coli communis 

Coli la 

+ 

4* 

_ 


(Esoberioh) 
Coli communis 

CoH Ib 


4- 




Coli II a 

-h 

4- 

4- 


(Durham) 

Coli communior 

Coli II b 


4- 

4- 


(Durham) 

CoU 

CoU III 

+ 1 



— 

Acidi lactici 

Acidi lactici 

— 

— 

— 

— 


Meine Untersuchungen bestanden in erster Linie darin, das Verhalten 
des Bact. acidi lactici auf synthetischen Nährböden festzustellen 
und einige bei der Wasseranalyse, vor allem in Amerika gebräuchliche bio- 
chemische Eeaktionen zur Unterscheidung von Coli- und Aerogeneskulturen 
auch auf das Bact. acidi lactici anzuwenden. Es handelt sich 
hierbei um das Wachstum auf Citratnährböden, wie sie von Pesch (38) 
und K 0 s e r (23) empfohlen worden sind, um ^e Methylrotprobe und die 
Voges-Proskauer sehe Eeaktion. Die Assimilierung von Zitronen- 
säure ^ellt an einen Mikroorganismus so hohe fermentative Anforderungen, 
daß die Fäh^keit heute schon als eine der ausgeprägtesten Eigenschaften 
eines Bakteriums gelten darf und zur Charakterisierung und Auseinander- 
haltung von Coli-, Paracoli- und Aerogenesstämmen bei der Wasserunter- 
suohung unschätzbare Dienste leistet. Auf diesem Wege konnte daher die 
Berechtigung zur Eingliederung des H u e p p e sehen Milchsäurebakteriums 
in die Coligruppe eine weitere Stütze erfahren, unter Umständen aber auch 
durch sichere Unterscheidungsmerkmale eine Grundlage für dessen syste- 
matische Selbständigkeit geschaffen werden. 
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Das Wachstum von Bact. acidi lactici auf einigen der ge- 
bräuchlichsten festen Nährböden, me Nährgelatine, Endo-, Drigal- 
ski-, Malachitgrün- und gewöhnlichem Agar, ist schon häufiger Gegen- 
stand der Untersuchung gewesen, so daß darüber Klarheit herrscht. (B u r r i 
und Mitarbeiter [8], Eozai, Hees und Tropp, Maulhard.) Ich 
begnügte mich daher neben Endo- Agar, der zur Isolierung der einzelnen 
Stämme Verwendung fand, mit einer Wachstumskontrolle auf Levine- 
und G a ß n e r - Agarplatten. Zur Differenzierung der reingezüehteten 
Stämme benutzte ich die Beweglichkeit, die Indolbildung und das Gärungs- 
vermögen gegenüber Saccharose, Dulzit und Inosit. Die Beweglichkeit 
wurde sowohl im hängenden Tropfen als auch in dem von 0 1 d e k o p (37) 
angegebenen NeutraJrotagar geprüft. Die Indolreaktion wurde in jedem 
FaUe mehrfach ausgeführt. Da über die Vergärbarkeit von Eaffinose, Dex- 
trin, Stärke und Inulin noch Unsicherheit herrscht, wurde die Untersuchung 
auch auf diese ausgedehnt. Zur Vervollständigung und Bestätigung des in 
dieser Einsicht schon Bekannten wurde anschließend das Verhalten des 
Bact. acidi lactici neben Coli und Laotis aerogenes so- 
wohl in dem von Lange (27) hergestellten und zur Trennung von Coli-, 
Typhus- und Paratyphusstämmen empfohlenen „polytropen Nährboden“ 
wie auch in der biologischen Beihe einer Prüfung unterzogen. 

Experimentelles. 

Das zur Untersuchung gelangende Material war sehr verschiedener 
Herkunft. Aus Milch. Fleischkonserven, Wurst, Speiseeis, Wasser, Ham 
und Stuhl wurden etwa 60 Stämme reingezüchtet. Eine mehrfach wechselnde 
Impfung in Bouillon und auf Endoagar mit gleichzeitiger Anfertigung von 
Gram- und Fuchsinklatschpräparaten garantierte die Beiiäeit der 
Stämme. Unter den in Rohwasserproben vorgefimdenen Coliformen fanden 
nur die bei 46® im E i j k m a n sehen Gärkolben gedeihenden, also Warm- 
blüterstämmen entsprechenden Bakterien Berücksichtigung, die aus den 
Gärkölbchen über die Endoplatte gezüchtet werden konnten. Unter den 
Stämmen befanden sich 7Acidi lactici-, 7Lactis aerogenes- 
und 26 echte Colistämme, über deren Herkunft und Eigenschaften Tab. 2 
Auskunft gibt. 

I. Beweglichkeit. 

Die Beweglichkeit wurde im hängenden Tropfen festgestellt; zum 
makroskopischen Vergleich wurde der durch Maulhards Veröffent- 
lichung wieder zu Emen gekommene halbfeste 0 1 d e k o p sehe Agar be- 
nutzt, der nach der Vorschrift von W. Buchholz (4) als 0,5proz. 
Trauben- und Milchzucker-Neutralrotagar Verwendung fand. 

Die Reduktion des Farbstoffs scheint nicht allein von der Bew^lich- 
keit, sondern auch von der Gasbildung, insbesondere der Wasserstoffbilduiig, 
abhängig zu sein; denn auch die unbeweglichen Bakterien entfärben 
den Nährboden, wenn auch nach viel längerer Zeit und oft nm unvoll- 
kommen. Anderseits sind bewegliche Bakterien, die den im Nähragar vor- 
handenen Zucker ohne Entwicklung von Gärungsgasen zersetzen, nicht 
imstande, den roten Farbstoff in einen gelben zu verwandeln. Versudbie 
mit gewissen Paracolistämmen bestätigten das. Bis auf wenige Ausnahmen 
wurde der mikroskopische Befund im hängenden Tropfen durch den makro- 
skopischen des Oldekopagars ergänzt. Unter den 26 Colistämmen der 

20 * 
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TabeUe 2. 





Beweglichkeit 

Wachstum auf 

Nr. 

Stamm 

Herkunft 



Gaßner- 




l-i 

Levine- 




^ 0 


Agar 

Agar 




s-i 

s-Jä 



1 

B. aoidi laotici 

Originalstamm 

— 

— 

dick 

dick, zusammen- 
hängend 
dick, stark 

2 


Mikh 




dick, zusammen- 





hangend 

schleimig 

3 


99 

— 

— 

flach, breit 

etwas größer als 
B. coli 

4 


Vanilleeis 

— 

— 

dick 

dick, stark 






flach, breit 

schleimig 

5 


Urin 



— 

klein 

6 



— 

— 

dick, schleimig 

dick, stark 






schleimig 

7 


Bohwasser 

— 

— 


sehr starker 







Schleim 

8 

Bact. coli 

Originalstanmx 


+ 

flach, breit 

klein, üach, 
grünglänzend 

9 


9t 

+ 

+ 

9t 

99 

10 


Stuhl 

H- 


9t 

99 

11 

»» 

9t 

+ 



9t 

12 

ti 

tf 

— 

— 

9f 

>9 

13 

»t 

99 

H- 

+ 

tt 

99 

14 

99 

99 

-1- 

+ 

91 

9t 

15 

99 

99 

+ 

+ 

9t 

99 

16 

99 

99 

-f 

4- 

99 

tt 

17 

9t 

99 

4- 

+ 

99 

9t 

18 

9t 

99 

+ 

— 

9t 

f 9 

19 

99 

99 

+ 

— 

>» 


20 

99 

9t 

+ 

+ 

99 

»I 

21 

99 

99 

— 

— 

tt 

9t 

22 

99 

Mikh 1 

+ 

+ 

tt 


23 

99 

99 

+ 

+ 

9t 

t 

9 

24 

9t 

f 

— 

— 

9t 

9t 

25 

99 

9t 

+ 

+ 


9i 

26 


99 

+ 

4- 

»> 

9t 

27 

»» 

99 

+ 

4- 


tt 

28 

99 

»> 

+ 

4- 

»» 

9t 

29 

99 

99 

+ 

4- 

99 

99 

30 

„ 

99 


4- 

tt 

9t 

31 

99 

Bohwasser 


+ 

9t 

99 

32 

99 

99 

— 

+ 

9t 

99 

33 

99 

99 

— 

4- 

9t 

9t 

34 

B. lactia 

Originalstamm 

— 

— 

dick, stark 

dunkel, mit dick 


aerogenes 



schleimig 

schleimig. Band 

35 

i> 

Müch 

— 

— 

tt 

99 

36 

99 

99 

— - 

— 

99 

tt 

37 

99 

99 

— 

— 

tt 

9t 

38 

99 

99 

— 

— 

tt 

tt 

39 

99 

Urin 


— 

9t 

erst klein, dann 
dick mit schlei- 







migem Band 

40 

9t 

Konserven- 

— 

— 

tt 

du^el, mit 



fleisoh 




dickem, sdhlei- 







migem Band 
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verscMedenen Verg&rungsspielarten waren 3 unbeweglich ; der 0 1 d e k o p - 
agar zeigte außer mesen 2 weitere als bewegungslos und einen unbew^lichen 
als beweglich an, arbeitete also nicht fehlerfrei. Als Bact. acidi lae- 
ti ei -Stämme wurden, wie üblich, die unbeweglichen, Saccharose und 
Dulzit nicht zersetzenden Kulturen festgestellt. Ein beweglicher L a c t i s 
aerogenes - Stamm wurde nicht ai^etroffen. Bei letzteren beiden 
Gruppen stimmten die Eesultate beider Prüfungsmethoden überein. 

II. Wachstum auf Endo-, Gaßner- und Levineagar. 

Auf der Endoplatte bildet Bact. acidi lactici im allgemeinen 
flache, kräftige Kolonien mit starkem Fuchsinglanz. Alle für Coli charakte- 
ristischen Waehstumsformen findet man wieder. Das Zentrum der Kolonien 
kann flach, erhaben, kraterförmig, dunkel, gelb- oder gränglänzend, der 
Band wellig, strahlig, zackig und rosettenförmig sein. Nach einigen Tagen 
wird der Glanz der Kulturen matter. Die Kolonien zweier Stämme (St. 1 
u. 4) Tifl.bTHfln nach 3 Tagen milchigrote Farbe an und zeigten, vor allem 
bei Strichkulturen, ein deutliches Dickenwachstum. Ein Stamm (St. 7) 
wuchs auf allen festen Nährböden dick, meist auch schleim^ und wies große 
Ähnlichkeit mit den Aerogenes-Stämmen auf. Nach seinen sonstigen Eigen- 
schaften mußte er unbedingt als Milchsäurebakterium angesprochen werden. 

Das Wachstum von Bact. acidi lactici auf Nähragar nach 
Gaßner war nicht einheitlich. 2 Stämme (St. 3 u. 5) unterschieden sich 
in keiner Weise von B a c t. c o 1 i; auf dem Nährboden wurden die für 
dieses typischen flachen und breiten, in der Aufsicht milchiggrünen Kolo- 
nien beobachtet. Die übrigen Stämme wurden zu einer mehr oder weniger 
kräftigen Schleimbildui^ ai^eregt, so daß die gewölbten Kolonien häufig 
ineinander übergingen. Lactis aerogenes war in allen Fällen durch 
seine stark schleimige, dicke Kolonieform unverkennbar. Auf einigen Platten 
machte sieh der Schleim schon im Unterschied der Farbe durch einen das 
dunkelgrüne Zentrum umgebenden hellen Band bemerkbar. 

Ähnlich war das Verhalten der einzelnen Gruppen auf L e v i n e - Agar, 
einem Laktose-Eosin-Methylenblau-Agar mit Zusatz von Spuren Kristall- 
violett (Herstellung s. Hees und T r o p p , Zentralbl. f. Bakt. Abt. I. 
Orig. Bd. 100. S. 276). Während die Colistämme ohne Ausnahme sehr 
kleine, dunkle, metallisch glänzende Kolonien lieferten und Bact. lactis 
aerogenes große Kolonien mit wenig zentralen Farbpunkten und 
dickem, rötlich oder bläulich durchscheinenden, schleimigem l^nde bildete, 
nahm Acidi lactici wieder eine MittelsteUuig ein. Bei 4 Stämmen 
wurden die von Hees und Tropp beschriebenen Merkmale bestätigt 
gefunden. Die Kolonien wuchsen vielfach zusammenhängend oder kon- 
fluierten bald. Im Zentrum machte sieh grüner Glanz, an der Peripherie 
bläulich-milchiger Schleim bemerkbar. Von den übrigen 3 Stämmen näherten 
sieh 2 (St, 3 u. 5) deiin Colityp. Bei St. 3 waren die Kolonien noch ziemlich 
groß, ihr Band bläuliehweiß. St. 5, der sich im allgemeinen durch ein lang- 
sames Wachstum auszeichnete, war morphologisch auch nach 3 Tagen nicht 
von Bact. coli zu unterscheiden. Der Anstoß zur Schleimbildung muß 
auch hi^ Vorgelegen haben, da die Kolonien stark fadenziehend waren. 
Der restliche St. 7 erzeugte auf diesem Nährboden so große Sohleimmengen, 
daß ^e Kolonien nach 2 Tagen völlig zerflossen waren und abtropften. 
Es sei erwähnt, daß auch Maulhard nicht sonderlich gute Erfolge mit 
dem L e V i n e - Agar erzielt hat, da nach seinen Angaben Coli und Acidi 
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lactici nur bei großer t3bung auseinandergehalten werden können. 
Die Anregung der Mehrzabl der Acidi lactici - Stämme zur Schleim- 
bildung durch G a ß n e r - und mehr noch L e v i n e - Agar ist eine immer- 
hin beachtenswerte Tatsache, zu der weiter unten Stellung genommen 
wird. 


III. Indolbildung. 

Der Nachweis von Indol geschah mit Hilfe von Trypsinpeptonwasser. 
Als Reagens diente p-Dimethylamidobenzaldehyd. Die Prüfung geschah 
entweder in der von F r i e b e r (15) vorgeschlagenen Ausführung oder 
durch Zugabe von je 10 Tropfen 3 proz. alkoholischer Aldehydlösung und 
je 5 Tropfen konz. Salzsäure zu je 2,5 ccm Peptonwasser nach 24- und 48- 
stündiger Bebrütung. Die Reaktion wurde stets sehr schnell ausgelöst und 
erreichte nach 5 — 10 Min. die stärkste Intensität. Kaliumpersulfat ist zwar 
entbehrlich. Ein Zusatz von 3 — 4 Tropfen einer gesättigten Lösui^ fördert 
aber die Kondensationsgeschwindigkeit der Komponenten und steigert ^e 
Empfindlichkeit der Reaktion. Da es sich bei so geringen Mengen an Nähr- 
bodenflüssigkeit nach de Graaff (17) nur um Bruchteile von mg Indol 
Wdelt, ist der Prozentgehalt der Aldehydlösung viel weniger wichtig als 
ein ausreichender Salzsäurezusatz. 

Alle Coli- und Acidi lactici - Stämme waren durch Indolbildung 
ausgezeichnet; bei letzteren war die entstandene Indolmenge häufig geringer, 
was wohl auf langsameren Abbau -des Peptons bzw. Tryptophans zurück- 
zuführen ist. Unter den untersuchten Aerogenes-Kulturen befanden sich 2 
aus Milch gleicher Herkunft gezüchtete Stämme (St. 37 u. 38), die sehr starke 
Indolbildner waren und nach Monaten noch gleich gute Reaktionen hervor- 
riefen. 

IV. Vergärung von Dulzit, Inosit, Saccharose, 
Raffinose, Dextrin, Stärke und Inulin. 

Die allgemein übliche Methode zur Einteilung der Goligruppe in ihre 
bekanntesten Spielarten, die auch hier beibehalten wurde, stützt sieh auf 
deren ungleiches Vergärungsvermögen gegenüber Saccharose und Dulzit. 
Zur einwandfreien Identifizierung der nach ihrem Verhalten auf den festen 
Nährböden bereits als Lactis acrogenes - Stämme angesehenen 
Reinkulturen wurde der Inosit, ein hydroaromatischer Alkohol (Hexaoxy- 
hexahydrobenzol), ausgewählt. Die Spaltbarkeit dieses Alkohols durch 
Lactis aerogenes ist eines der wesentlichen Unterscheidungsmerk- 
male von Coli. In der Literatur wird nur von Hees und T r o p p ein 
einzelner Golistamm erwähnt, dem die Fähigkeit zukam, diese Substanz für 
seinen Stoffwechsel nutzbar zu machen. 

Zur Feststellung des Gärvermögens der einzelnen Mikroorganismen 
bediente ich mich der Reich enb ach sehen (41) Pepton-Aspaxagin- 
Lösun^ mit Azolithmin als Indikator, die die einzelnen Testsubstanzen in 
0,5 proz. Lösung enthielt. Um auch einen Überblick über die Geschwindig- 
keit der Kohlehydrat- bzw. Alkoholspaltung zu erlangen, wurden die mit 
Bouillonkulturen beimpften und bei 36<* bebrüteten Römehen in bestimmten 
Intervallen, nach 12, 18, 24, 30, 36, 48 und 60 Std. kontrolliert. Ln allgemeinen 
fand der Abbau der Kohlenstoffsubstanz und damit der Farbumschlag des 
Nährbodens von violett in rot im Verlaufe der ersten 24 Std. statt. Ein^e 
Stämme waren nur für den einen oder anderen Körper langsame Vergärer 
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und brauchten für die Erzeugung da" zur Rötung notwendigen Milchsäure 
36—60 Std. 

Die 3 verschiedenen Colitypen wurden unter dem Material in annähernd 
gleicher Häufigkeit angetroffen. Dulzitvergärer (Bact. coli commu- 
n i s bzw. coli I, s. o.) fanden sich 7. Saccharose und Dulcit spalteten 
11 Stämme (Bact. coli eommunior bzw. coli II), von denen 2 
(St. 25 u. 26) die Saeeharose erst nach einigen Tagen zu zerlegen vermochten. 
2 weitere Stämme (St. 21 und 33) gehörten anderen Coliuntergruppen an. 
Außer den Acidi lactici - Stämmen waren auch 6 bewegliche Coli- 
stämme (Bact. coli bzw. coli III) nicht imstande, beide Substanzen 
abzubauen. B u r r i und D ü g g e 1 i erwähnen zwar, daß 3 ihrer Acidi 
lactici - Stämme, wenn auch schwierig, die Saccharose zu^ vergären in 
der Lage waren. An frisch gezüchteten Stämmen hat sich ein ähnliches, 
derart^ auffälliges Verhalten nicht wieder auffinden lassen, wenn man von 
dem etwas gewaltsamen Verfahren von T. W. T w o r t (48) absieht, der 
einen Acidi lactici - Stamm durch dauerndes Fortzüchten auf saccha- 
rosehaltigen Nährböden zur Spaltung dieses Zuckers brachte. Das Bact. 
laetis aerogenes zerlegte bei meinen Versuchen stets Saccharose 
und in 4 Fällen auch Dulzit. 

Über die Raffinosevergärung gibt die Literatur verschiedenartige Aus- 
kunft. K 1 i g 1 e r erwähnt, daß von einem Teile der Laktosespalter Raf- 
finose abgebaut werden kann, während S e g i n (45) unter einer Reihe von 
Colibakterien bei Verwendung von Barsiekow - ähnlichen Nährböden 
keinen Dulzit und Raffinose vergärenden Stamm beobachtet hat. C. 0. 
J e n s e n , dessen Resultate von B u r k (5) bestätigt wurden, hat bei einer 
Angahl seiner Kulturen stets eine gemeinsame Spaltung von Raffinose und 
Saccharose festgestellt und bereits darauf hingewiesen, daß dieses verschiedene 
Gärungsvermögen als Basis einer Gruppierung der zur Coligruppe gehören- 
den Formen benutzt werden könnte, deren eine Untergruppe die Saccharose 
und Raffinose angreifenden Stämme umfaßt. Die Raffinose wird bei vor- 
sichtiger Hydrolyse in Melibiose und Fruktose gespalten. Die Melibiose 
ihrerseits, die ebenso wie Milchzucker in d-61ukose und Galaktose zerlegbar 
ist, wird nach Jensen ausnahmslos unter Säure- und Gasentwicklung 
von Bact. coli assimiliert. Diese Tatsache erklärt, daß allen Saccharose- 
spaltem auch eine Vergärung der Raffinose zukonunen muß, wenn aus 
dem Molekül dieses 'msaccharides durch Fermententwicklung Fruktose 
abgespalten wird. Denn sowohl diese, als auch die in beiden Fällen ver- 
bleibenden Restteile, bei der Saccharose die Glukose, bei der Raffinose ^e 
Melibiose unterli^en mit Leichtigkeit dem Abbau. Auch bei diesen Ver- 
suchen waren nur Dulzit und Saccharose spaltende Colistämme, die also 
dem Bact. coli eommunior bzw. coli II gleiehzusetzen sind, 
imstande, auch Raffinose anzugreifen. S e g i n kann demnach nur Bak- 
tmen vom Typus Bact. coli bzw. coli III in Händen gehabt haben. 
Die beiden Stämme 25 und 26, die Saccharose erst nach einigen Tagen zer- 
setzten, konnten Raffinose nicht abbauen. 

Eine Sonderstellung konomt nadä den Ergebnissen den beiden Goli- 
stämmen 21 und 33 zu. St. 33 war zwar aggressiv gegen Dulzit und Raffi- 
nose, vermochte aber Saccharose auch nach 4 tägiger Bebrütung nicht zur 
Spaltung zu brii^en; dieser einzigartige Fäll kann eine zweifache Erklärung 
finden: Entweder war für diesen Mikroorganismus die Abspaltung von 
Fruktose nur aus dem Molekül der Raffinose, nicht aber der Saemarose 
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möglich, oder, was wahrscheinlicher ist, die Zerlegung der Eaftinose ist 
nicht auf dem üblichen Wege vor sich gegangen. 

Durch Emulsin kann beispielsweise auch eine Hydrolyse dieses Zuckers 
in d-Galaktose und Saccharose erfolgen. Bei einem derartigen Abbau würde 
nur die Galaktose, nicht aber die Saccharose weiter verändert werden, da 
sie als Kohlenstoffquelle in der Nährlösung von dem fraglichen Stamme 
unvergoren blieb. Aus Zeitmangel konnte diese Vergärungsfonn der Eaffi- 
nose zunächst nicht weiter verfolgt werden. 

Der andere Stamm, 21, besaß ein Spaltungsvermögen für Saccharose 
und Baffinose, ließ aber Dulzit unzersetzt. Derartige saccharosepositive 
und dulzitnegative Colivarianten gehören einer neuen, bisher nicht berück- 
sichtigten CoH-TJntergruppe an; sie sind nur von C. 0. J e n s e n als patho- 
gene Formen beobachtet worden und scheinen sehr selten zu sein. Von 
Bact. acidi lactici wurde Baffinose ebensowenig wie Saccharose 
zerlegt, während dieLactis aerogenes - Stämme dazu ohne weiteres 
imstande waren. Gegenüber Inosit war das Verhalten völlig eindeuüg; 
denn nur von den Aerogenes-Stämmen wurde diese Substanz vergoren. 

Dextrin und ganz ausnahmsweise auch Stärke zerlegende Golibakterien 
sind bereits von Mac Conkey erwähnt worden, K 1 i g 1 e r hat unter 
laktosespaltenden Colistämmen auch Inulinvergärer angetroffen. Stärke 
gegenüber verhielt sich Coli nach Pfaundler (40) völlig negativ, während 
K 0 d 0 m a und T a k e d a (24) eine sehr schwache Spaltungswirkung be- 
merkt haben. Unter meinen Kulturen war der St. 18, vom Typ Bact. 
coli bzw. coli HI, befähigt, Dextrin innerhalb 18 Std. zu zersetzen. Ein 
anderer. St. 16, vom Typ Coli communior bzw. coli H, kam über 
einen schwachen und sehr langsamen Abbau, der die Nährlösung nach 3 Tagen 
rotviolett färbte, nicht hinaus. Zu Beginn des Wachstums bestand bei ver- 
schiedenen Bakterien die Tendenz, den Nährboden zu röten. Die erfolgende 
Stickstoffspaltung veränderte aber den Farbton wieder bis violett, eine 
vielleicht sehr schwach aufgetretene Vergärung so verdeckend. Stärke 
und Inulin wurden vom echten Colibakterium nicht ausgenutzt. Alle 3 Poly- 
saccharide waren weder für Bact. acidi lactici noch für B a c t. 
lactis aerogenes angreifbar. 

V. Gasbildung und Farbstoffreduktion 
im „polytropen“ Nährboden nach Lange (27). 

Die Menge und Zusammensetzung der Gärungsgase derColi-Aero- 
g e n e s - Gruppen bei Verwendung zuckerhaltiger Nährböden haben be- 
reits Burri und Düggeli mit Hilfe von 2proz. Traubenzuckeragar 
zum Gegenstand einer eingehenden Untersuchung gemacht. Danach war 
die gebildete Gasmenge bei Coli und Acidi lactici gleichartig und 
verhältnismäßig gering. Der darin enthaltene Wasserstoff betrug volu- 
metrisch immer ein Mehrfaches der vorhandenen Kohlensäure. Bei L a c t i s 
aerogenes wurden von ihnen im Gegensatz hierzu gleiche Volumina 
beider Gase, oft sogar ein Überwiegen von Kohlendioxyd analytisch nach- 
gewiesen. Nach Frieber (16) kann bei Berücksichtigung der durch die 
Flüssigkeit absorbierten Gasanteile das Verhältnis von : COg methodisdh 
als Unterscheidungsmerkmal zwischen nahe verwandten Bakterienarten 
dienen. 

Der von Lange als „polytrop“ bezeichnete Nährboden fand bei den 
Untersuchungen Berücksichtigung, wdl er gleichzeitig den Nachweis von 
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Säure- und Gasbildung und Farbstoffreduktion ermöglieht. Er enthält 
Milchzucker (1%), Mannit (0,05%) und als Indikatoren Azolithndn und 
Neutralrot in Bouillonlösung. (Herstellung des Nährbodens s. Haendel 
und Lange [27].) 

Peagenzröhrchen (mit je 6 can) imd XJhlenhut - Röhrchen wurden mit dem 
fertigen Nährboden beschickt und letztere, die als anaerobe Schenkel fungierten und 
Rubikzentimeter-Markierungen trugen, rasch umgestulpt in die Reagenzglaser ge- 
worfen. Bei einiger Geschicklichkeit erreicht man, daß die kleineren Röhrchen voll- 
ständig mit Nährboden gefüllt sind. Nach kurzer Sterilisierung wurden die Reagenz- 
röhrchen mit einigen Tropfen Bouillon-Reinkultur beimpft und bebrütet. Die Mar- 
kierungszeichen der kleineren Röhrchen erlaubten wahrend der Bebrütung eine Kon- 
trolle der anaerob entstandenen Gasmengen. 

Säurebilduug und Farbstoffumschlag bzw. -reduktion fand bei allen 
3 Bakteriengruppen statt. Der im Beagenzglas befindliche, dem Luftaus- 
tausch zugängliche Teil des Nährbodens wurde zinnoberrot, orange, in 
einigen Fällen auch gelb gefärbt; im Uhlenhut- Röhrchen schritt die 
Reduktion fast stets bis gelb, mindestens aber bis hellorange fort. Die im 
anaeroben, etwa 4.3 ccm fassenden Röhrchen gesammelten Gärungsgase, 
die nur als relative Werte zum Vergleich zu betrachten sind, wurden 
von Coli und Acidi lactici - Stämmen in etwa gleich großen Mengen 
erzeugt und schwankten zwischen einem Volumen von 2,0 und 2,9 ccm. 
Die Lactis aerogenes - Kulturen lieferten bis auf 2 Ausnahmen 
mit 2,6 und 2,7 ccm so reichliche Mengen Gärgase, daß die Röhrchen voll- 
ständig damit angefiUlt waren. Die Zerlegung von Laktose und Mannit 
durch die verschiedenen Arten ging demnach hinsichtlich der Gasmenge 
mit den von Burri und Düggeli angestellten Versuchen parallel; 
wahrscheinlich trifft das auch auf (üe einzelnen Bestandteile zu, auf deren 
Analyse hier verzichtet wurde. 

VI. Wachstum auf Citratagar nach Pesch. 

t5ber das Verhalten von Bact. acidi lactici auf synthetischen, 
besonders Citratnährböden ist meines Wissens noch nichts bekannt, ob- 
wohl derartige feste und flüssige Nährböden neuerdings in die bakterio- 
logische Diagnostik Eingang gefunden haben und zur Trennung von Coli 
und Aerogenes bereits erfolgreich verwendet worden sind. Zahheiehe Ar- 
beiten von K 0 s e r (23), Pesch (39), H. B r a u n (6), S i m m o n s (46), 
Leiter (30), Minkewitsch, Trofimuk und Wodonjapin (33) 
geben darüber Aufschluß. Das echte B a c t. c o 1 i ist bei Gegenwart be- 
stimmter Stickstoffverbindungen im Gegensatz zum Bact. lactis 
aerogenes und coliart^en, aus fäkal nicht verunreinigtem Boden ge- 
züchteten Bakterien nicht imstande, die Zitronensäure als C-Quelle zu assi- 
milieren. Diese E^enschaft ist ein sehr charakteristisches und konstantes 
Merkmal des Warmblütercolis. 

Für die Versuche wurde der von Pesch angegebene Ammoniumohlorid- 
Citratagar ausgewählt, der als N-Quelle 0,16% Anunoniumchlorid, als 
C-Quelle 1,0% Natriumcitrat enthält (Vorschrift s. Pesch, Zentralbl. 
f. Bakt. Abt. I. Orig. Bd. 111. S. 171). Die Beimpfu^ der Platten ge- 
schah durch Aufschwemmung frischer Agarkulturen in physiologischer 
Kochsalzlösung und Ausspatelung dieser Lösung, die Kontrolle der Platten 

2^, 48- und 72 stund. Bebrütur^. Unter den 26 Colistämmen bildete 
ein einziger, St. 25, durch Wachstum in Form von kräftigen, weißen Kolonien 
eine Ausnahme; alle übrigen brachten auf den Platten nur einen winzigen, 
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hauohartigen Belag hervor. Ebensowenig waren 6 von den 7Acidi lac- 
tici - Stämmen in der Lage, auf diesem Nährboden zu gedeihen. St. 2 
Tiabm insofern eine Sonderstellung ein, als er neben sehr vielen winzig kleinen 
auch einige größere, flache und ziemlich breite Kolonien erzeugte, die nach 
dem Befunde aber nur als zweifelhaftes Ergebnis angesprochen werden 
können. Bact. acidi lactici ist also auf diesem sehr spezifischen 
Nährboden nicht von Bact. coli zu unterscheiden. Dieser Tatsache 
wird unter den Beweismitteln für die Zugehörigkeit des Milchsäurebakte- 
riums zur Coligruppe eine besondere Bedeutung zukonunen müssen. Die 
Aerogenes-Stämme waren sämtlich durch Bildung saftiger, weißer, oft seidig 
glänzender Kolonien gekennzeichnet. 

VII. Die Methylrotprobe. 

Die Methylrotprobe beruht bekanntlich auf der Feststellung der Wasser- 
stoffionenkonzentration eines flüssigen Nährbodens mit Hilfe von Farben- 
indikatoren. Bei bestimmter Zusammensetzung eines solchen Nährbodens 
läßt sich durch Bakterienwirkung eine Endreaktion erreichen, die in die 
Nähe des Neutralpunktes gewisser Indikatoren verlegt werden kann, infolge 
des verschiedenartigen Abbaus der einzelnen Bakteriengruppen aber meist 
in das schwach saure oder schwach alkalische Gebiet des betreffenden Indi- 
kators gerät und Farbunterschiede verursacht. Durch Verwendung von 
flüssigen synthetischen oder Peptonnährböden nach Clark und Lubs 
(9) lassen sich Coli- und Aerogenes-Stämme dadurch unterscheiden, daß 
erstere saure, letztere alkalische Endreaktionen hervorrufen. 

Minkewitsch, Trofimuk und Weden japin geben in ihrer Arbeit 
„Über die Bedeutung der zweifachen Herkunft der Bakteriengruppe Coli aero- 
genes für die sanitäre Beurteilung des Trinkwassers* ‘ folgende Erklärung der Methyl- 
rotprobe: „Die Coli-Üntergruppe zerlegt Glykose xmter Bildung von COg und Hg in 
annähernd gleiche Volumenteüe, so daß das Verhältnis COg : Hg klein bleibt Tind ün 
Durchschnitt 1,06 beträgt. Dieser Bestand des Gasgemisches in gezuckerten Bouillon- 
kulturen des Bact. coli bedingt letzten Endes saure Reaktion des Nährbodens 
gegen Paranitrophenol oder Methylrot (ph ~ 5). Dagegen bildet Bact. aerogenes 
aus Glykose 2 — 3mal mehr COg als Hg im Verhältnis von COg : Hg = 1,9 — 3. Ein 
solcher Bestand des Gasgemisches in Glykosebouillonkulturen des Bact. aero- 
genes bedingt es, daß die Endreaktion in die alkalische Zone der erwähnten Indi- 
katoren verlegt wird.“ 

Diese Definition trifft die Deutung der durch Coli und Aerogenes her- 
vorgerufenen Endreaktion in Glukosenährböden nicht und muß zu Miß- 
verständnissen Anlaß geben. Der Unterschied der entstandenen ^Gärgase 
übt natürlich nur indirekt eine Wirkung auf den Indikator aus. Die gerii^en, 
bei Bruttemperatur gelösten Kohlensäure- und Wasserstoffmengen können 
die Reaktion der BouUlonlösung kaum beeinflussen. Der Abbau der Glukose, 
sicher auch anderer Zuckerarten, durch die genannten Bakterien geht viel- 
mehr so vor sieh, daß das Bact. lactis aerogenes aus einem größe- 
ren Anteil der bei der Vergärung entstehenden Zwischen- und Endprodukte, 
organischen Säuren, die Carbozyl(CooH-)gruppen durch COg-Abspaltung 
zu zerlegen imstande ist, wodurch der Säur^ohalt des Nährbodens verringert 
und seine Wasserstoffionenkonzentration nach der alkalischen Seite ver- 
schoben wird. Auch die von Clark und Lubs beobachteten Stämme, die 
nur CO, als gasförmiges Spaltprodukt bilden, müssen demnach eine alka- 
lische Endreaktion hervorrufen, was auch mit der Theorie im Einklang steht. 
Je mehr Kohlensäure gebildet wird, desto weniger Gesamtsäure bleibt er- 
halten. Zwischen beiden Faktoren besteht zwar kein absolutes, aber ein 
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relatives reziprokes Verhältnis. Die quantitativen MUehsäurebestimmungen 
von Maulhard in Coli-, Acidi lactici- und Aerogenes-Glukose- 
kulturen bieten hierfür eine wertvolle Bestäti^g. Bei Versuchen mit je 
6 Stämmen der 3 Gruppen wurden im Durchschnitt von Bact. coli 32,5%, 
von Bact. acidi lactici 39,6% und von Bact. lactis aero- 
genes nur 23,3% der Glukose zu Milchsäure umgesetzt. Durch analy- 
tische Erfassung sämtlicher bei derartigen Vergärungen entstehenden orga- 
nischen Säuren würden die Unterschiede sicher noch eindeutiger zutage 

Ich benutzte eine nach Clark und L u b s hergestellte, je 0,5% 
Pepton Witte, Dikaliumphosphat und Glukose enthaltende Nährlösung, 
die zu je 5 ccm in Röhrchen abgefüllt wurde. Die beimpften und 4 Tage 
im Brutschrank bei 36® aufbewahrten Röhrchen wurden dann mit 5 ^opfen 
0,2 prom. Methylrotlösung versetzt. Die mit Bact. coli beimpften 
Röhrchen zeigten sämtlich saure, also positive Reaktion. Die Farbe war 
meist (in 22 Fällen) hellrot, bei 3 Stämmen rotorange. Bei dieser Gelegenheit 
wurden die einzelnen Röhrchen bis zum isotonischen Funkt des Indikators, 
für Methylrot (ph) = 10—®,®, bei saurer Reaktion mit n/10 Lauge, bei alka- 
lischer mit n/10 Säure titriert. Das geschah, um einen annähernden Anhalts- 
punkt für die Säuerung des Nährbodens, die Abweichung der Stämme vom 
Neutralpunkt und untereinander zu gewinnen. Die den Nährboden rotorange 
färbenden Kulturen verbrauchten für 5 ccm Flüssigkeit 0,23—0,25 ccm 
n/10 Natronlauge, die rot färbenden 0,3 — 0,5 ccm. Die Einwirkung von 
Bact. acidi lactici war ganz ähnlich. 6 mal war die Endreaktion 
sauer, also positiv, einmal fast neutral. Der Farbton schwankte zwischen 
hdlrot (4 mal), rotorange (2 mal) und orangefarben (1 mal). Titriert wurden 
für die Neutralisation der Röhrchen mit rotem Farbton 0,3—0,45 ccm, 
der rotorangefarbenen 0,22—0,25 ccm; das fast neutrale Röhrchen lieferte 
bei Zugabe von 0,1 ccm Natronlauge bereits den Neutralpunkt, was auch 
in die Richtung der sauren, also positiven Reaktion deutet. Es sei bemerkt, 
daß es sich hier um den sehr langsam wachsenden Stamm 5 handelte. Bei 
den Lactis aerogenes - Stämmen wurde die merkwürdige Beobach- 
tung gemacht, daß nur 3 das Methylrot gelb färbten, während die übrigen 
eine schwach saure, orangerötliche Indikatorfaxbe hervorriofcn. Die gelben, 
nativen Röhrchen wurden durch 0,7— 0,5 ccm n/10 Salzsäure neutr^siert, 
die 4 schwach positiv ausgefallenen Kulturen dagegen durch 0,2—0,25 ccm 
n/10 Natronlauge. Bei der geringen Zahl von untersuchten Aerogenes- 
Stämmen kann kein Urteil über die Zuverlässigkeit der Methylro^robe 
g^eben werden, da von anderen Forschem wesentlich günstigere Resultate 
erzielt wurden. 

Vni. Reaktion nach Voges und Proskauer. 

Der Voges-Proskauer sehen (40) Reaktion liegt die Entstehung 
von Gärungsprodukten zugrunde, die in zuckerhaltigen Bouillonbilturen 
eosinähnliche Färbui^en hervorrufen, die man durch Zusatz von Alkalien 
vertiefen kann. Zur Ausführung der Reaktion diente der schon für die 
Methylrotprobe verwendete Nährboden (je 5 com) nach Clark und L u b s. 
Nach 4 tägker Bebrütung wurde solchen Kulturen die gleiche Menge (5 ccm) 
lOproz. Kalilauge zugefü^. Vor der Prüfung auf Färbung der Röhrchen 
erfolgte eine weitere 12 stünd. Aufbewahrung im Thermostaten. SämtHohe 
Coli- und Acidi lactici - Kulturen waren schwach gelblich bis höch- 
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stens hellgelb gefärbt, reagierten also negativ. GLactis aerogenes- 
Stämme erzeugten eosinäbnliche Farbtöne. Ein Stamm, 39, ergab eine so 
geringe Andeutung an Eosin, daß der Ausfall der Probe als fragbch zu be- 
•werten war. 

Die Metbylrotprobe war bei meinen Versuchen demnach viel weniger 
zuverlässig als die Züchtungsergebnisse auf Citratagar, während die V o g e s - 
Proskauer sehe Beaktion recht zufriedenstellend ausfiel. £ o s e r 
machte mit letzterer wie auch der Methykotprobe weniger gute Erfahrungen. 
Von 72 Coliformen (Aerogenes) — Bodenbakterien konnten nach seinen 
Angaben 70 Citronensäure verwerten, während nur etwas über 50% konstant 
farbstoffpositiv und methylrotnegativ waren. Auch Pesch bezeichnete 
beide Eeaktionen in ihrem Ausfall als weniger sicher und dem Nachweis der 
Ausnutzbarkeit von Citratagar deutlich unterlegen. 

IX. Wachstum in der biologischen Eeihe. 

Zur Vervollständigung der Eesultate wurde das Verhalten einer Anzahl 
von Kulturen jeder Gruppe im biologischen Eeihenversuch kontrolliert. 
Da die in den einzelnen Nährböden enthaltenen Kohlehydrate von den 
verschiedenen Gruppen gleich gut gespalten werden, war es vorauszusehen, 
daß wesentliche Unterschiede der einzelnen Eöhrchen nicht vorhanden sein 
konnten. Nur Bact. lactis aerogenes war in der Mehrzahl der 
Fälle infolge der stärkeren Gasbildung im Gärröhrchen und der ebenfalls 
darauf beruhenden intensiveren Sprengung von Methylenblau-Milchzucker- 
und Neutrabot-Traubenzucker-Agar erkennbar, bgendwelche zuverlässigen 
ünterscheidungsmöglichkeiten auch nur zwischen Coli- und Aerogenes- 
kulturen bietet die biologische Eeihe nicht. 

Eigenschaften des Bact. acidi lactici. 

Faßt man die mit Sicherheit festgestellten Eigenschaften des H u e p p e - 
sehen MUchsäurebakteriums zusammen, so läßt sich dieses aus der bisher 
vorliegenden Literatur und den ausführlich besprochenen Ergebnissen dieser 
Arbeit, die in mancher Eichtui^ hin zur Ergänzung und Vervollständigung 
des Bildes über diesen Mikroorganismus beitragen soll, folgendermaßen 
charakterisieren: 

Bact. acidi lactici Hueppe ist ein unbewegliches, gramnegatives, 
mittellanges, sporenfreies Stäbchen. In Bouillon erfolgt diffuse 'Mbung 
ohne wesentlichen Bodensatz. Auf der Gelatineplatte entwickeln sieh die 
einzelnen Keime zu flachen, breiten, „weinblattartigen“ Kolonien. Eine 
Verflüssigung der Platte findet nicht statt (M a u 1 h a r d). Malachitgrün- 
agar und die Indikatomährböden nach Endo und Drigalski-Con- 
radi rufen die für coliartige Laktosevergärer charakteristischen Fär- 
bui^en und Wuchsformen hervor. Durch G a ß n e r - und mehr noch Le- 
vine- Agar wbd die Mehrzahl der Stämme im Gegensatz zu Bact. coli 
zu einer kräftigen Schleimbildung angeregt, welche die dunkelgrünen bzw. 
bläulich-milchigen Kolonien häufig zusammenfließen läßt. Bei Züchtung in 
Peptonwasser wbd Indol gebildet. Negativer Ausfall der Ludobeaiktion ist 
bei Verwendung des in der Praxis gebräuchlichen Peptonwassers als Nähr- 
boden noch nicht beobachtet werden. Kürzlich hat A o k 1 i n (1) eine Nähr- 
lösung zum gleichzeitigen Nachweis von Vergärung, Gasbildung und Indol- 
büdung empfohlen, mit deren Hüfe er Golibakterien aus dem menschlichen 
Darm von Tiercoli unterscheiden konnte. Dabei hat er mit Bact. acidi 
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1 a c t i c i kein Indol nackweisen können. Dieses Ergebnis steht in Wider- 
sprach zu den Befunden aller anderen Forscher und bedarf für seinen Nähr- 
boden noch der Nachprüfung und Bestätigung. Da Indol und Phenol sich 
ausschließen (Rhein [42], Laux [28], Fabry [14]), dürfte letzteres 
kaum unter den Abbaustoffen vorhanden sein. Der Nachweis von Phenol 
ist daher auch stets vernachlässigt worden. In Bouillon entsteht in ge- 
ringer Menge auch Schwefelwasserstoff; in Peptonbouillon läßt eine äußerst 
schwache Bleisulfidreaktion nur Spuren vermuten (Stagnitta-Bali- 
streri [47], Rubner [44]). Hämolysierende Stämme scheinen selten 
zu sein, da diese Eigenschaft bisher nur von einem Stamm feststeht (M a u 1 - 
h a r d). Die Zerlegung von Zuekerarten und verwandten Substanzen findet 
unter Gasbildung und Säuerung des Nährbodens statt. Die erzeugte Säure- 
mei^e ist größer, die Gasentwicklung geringer als bei B a c 1. 1 a c t i s a e r o - 
genes. Infolgedessen fällt die Methylrotprobe positiv aus (saure End- 
reaktion des Nährbodens nach Clark und Lubs). Vergoren werden die 
Kohlehydrate d-Glukose, d-Galaktose, d-Mannose, d-Fruktose, L-Arabi- 
nose, IrXylose, L-Rhamnose, Laktose und Maltose, die höherwertigen 
Alkohole Glyzerin, Sorbit und Mannit. Infolgedessen örfahren in der biolo- 
gischen Reihe durch Abbau der hierzu verwendeten vergärbaren KoÜe- 
hydrate die Indikatoren der Nährmedien entsprechende Farbumschläge. 
Nicht spaltbar sind Saccharose, Raffinose, Dextrin, Stärke, Inulin, Erytkit, 
Dulzit und Inosit (MacConkey, Kligler, Hees und Tropp, 
M a u 1 h a r d). Der fünfwertige Alkohol Adonit und das Glukosid Salizin 
verdienen besondere Beachtung, da sie nur von einem Teile der Acidi 
lactiei - Stämme aasgenutzt werden können. Unter den methylierten 
Monosen findet bei jS-Methylglukosid zuweilen, bei a- und /S-Methylgalak- 
tosid fast immer, bei ersteren beiden allerdings sehr langsam, Vergärung 
statt. Die übrigen bisher geprüften substituierten Kohlehydrate sowie 
Schwefelzuckerverbindungen werden nicht angegriffen (Hees und Tropp). 

Unter den Gärprodimen sind neben Milchsäure nur die gasförmigen 
Bestandteile näher untersucht worden. Sie bestehen aus Wasserstoff und 
Kohlendioxyd. Ihre Mengenverhältnisse wechseln je nach Beschaffenheit 
des dargebotenen Gärmaterials. Bei Verwendung von 2proz. Trauben- 
zuckeragar überwiegt stets der Wasserstoff um ein Mehrfaches (Burri 
und Düggeli). In flüssigen, ebenfalls Glukose enthaltenden Nährmodien 
sind die Volumina beider Gase etwa gleich groß (Clark und Lubs). 
Die entstehende Äthylidenmilchsäure ist bei Benutzung eines Pepton-Glu- 
kose-Kaliumphosphat-Nährbodens in allen Fällen L-Milchsäure. Die aus 
zuckerreichen (6proz.) Lösungen durch das Bakterium zu Milchsäure um- 
gesetzte Glukose (39,6%) ist unter gleichen Verhältnissen beträchtlicher 
als bei Coli und besonders beiLactis aerogenes (Maulhard). 

Über die bei der Zuckerspaltung weiterhin produzierten organischen 
Säuren liegen trotz mancher Hinweise absolut sichere Resultate noch 
nicht vor. 

Die wirksame Substanz der Voges-Proskauer sehen Reaktion 
wird bei Benutzung des Nährbodens nach Clark und Lubs als Spalt- 
prod^ nicht gebildet. Ob es sich bei dieser Substanz um das Azetyl-Methyl- 
Carbinol handelt, ist nach der Veröffentlichung von Bonalber ti (3) 
m Frage gestellt worden. 

Unter den als Kohlenstoffquelle in Frage kommenden Fettsäuren ist 
bisher als einzi^te, aber gleichzeitig wichtigste, die Zitronensäure benutzt 
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worden. Wird sie als alleinige C-QueUe mit Anunoniumchlorid als N-Quelle 
in Form eines Nährbodens nach Pesch dem Bact. acidi lactici 
dargereicht, so kann sie von diesem nicht verwertet werden. 

Pathogen wirkende Stämme kommen in gleicher Häufigkeit wie hei 
Bact. coli vor. Da die Acidi lactici - Untergruppe serologisch 
eine Einheitliehkeit vermissen läßt, ist es verständlich, daß der Nachweis 
einer Verwandtschaft zu Bact. coli bzw. Bact. lactis aero- 
genes auf diesem Wege bislang fehlgeschlagen ist (Maulhard). Die 
Herkunft der bisher aus maimigfachem Material reingeztichteten Kulturen 
bietet keinerlei Anhaltspunkte zu irgendwelchen Unterscheidungsmerkmalen. 

Systematische Stellung des Bact. acidi lactici Hueppe. 

Als wichtigstes Beweismittel für die Zugehörigkeit des Bact. acidi 
lactici zur Gruppe des echten Golibakteriums hat sein Verhalten auf 
synthetischen Nährböden mit zitronensauren Salzen als Kohlenstoffquelle 
zu gelten. Die Assimilierbarkeit von Zitronensäure bei gleichzeitiger Dar- 
bietung einer geeigneten Stickstoffquelle kommt einer ganzen Beihe dem 
Bact. coli melu oder weniger nahestehender Mikroorganismen zu. Als 
gute Zitratspalter gehören hierher Bact. lactis aerogenes, Bact. 
c 1 0 a c a e (Jordan), aerogenes- und coliähnliche Gräser- und Bodenbakterien 
und die Paraeoligruppe. Bact. coli und Bact. acidi lactici 
können Zitronensäure nicht verwerten. Dieser biochemische Mangel bietet 
dem Bakteriologen ein äußerst wertvolles Hilfsmittel zur Begrenzung der 
gesamten Coligruppe. Pesch, Koser, H. Braun, Simmons, 
Leiter, Minkewitsch und Mitarbeiter (34) berichten über die 
Erfolge mit Zitratnährböden. Ob man einen derart^en Nährboden in flüs- 
siger (Koser) oder fester Form (Pesch, Simmons) zur Differen- 
zierung benutzt, ist weniger wesentlich. Nach Koser waren 108 Colistämme 
fäkaler Herkunft, nach Pesch etwa 50, sämtlich zitratnegativ; Leiter 
stellte unter 332 Warmblütercolistämmen bei 98,9% im Zitratmedium kein 
Wachstum fest, während z. B. nur 90% eine positive Indolreaktion gaben. 
Es ist von besonderem Interesse, daß die Zitratprobe eine Unterscheidung 
von Fäkalcoli und coliartigen Bodenbakterien gestattet. Von 72 aus dem 
fSkalfreien Boden abgelegener Wälder isolierten, als Coli angesprochenen 
Stämmen entwickelten sich nach Koser 70 in seinem flüssigen Zitrat- 
nährboden. Eine ähnliche Beobachtung machte ich bei Stämmen, die Milch- 
zucker mit oder ohne Gasbildung zerlegten, also Endo- Agar röteten, 
zum Teil Indol bildeten und auch sonst coliähnlichcs Verhalten zeigten. 
Durch Wachstum auf Zitratagar nach Posch ließen sie sich sämtlich von 
der Coligruppe trennen. An dieser Stelle sei darauf hingewiosen, daß von 
einigen Vera. (Pesch) auch verschiedene Milchzucker nicht vergärende 
coliähnliche Darmbakterien der Coligruppe zugeteilt werden. Im G^ensatz 
hierzu sind von mir alle Stämme, deren Verhalten nicht in allen wesentlichen 
Punkten — sei es, daß die Indolbildung fehlte oder die Zersetzung von Lak- 
tose ohne Gasbildui^ erfolgte — mit der Coligruppe in Einklang stand, 
bei gleichzeitigem Wachstum auf Zitratagar dieser Gruppe nicht zugerechnet 
worden. Derartige Stämme, die durchaus nicht selten zu sein scheinen, 
sind meines Erachtens als Stämme der Paracoli^ppe zu betrachten, die 
unter den Angehörigen dieser Gruppe dem Golibakterium am nächsten 
stehen. 
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Außer der Zitronensäure sind unter den organischen Fettsäuren nur 
noch Propionsäure und Harnsäure beachtenswert; die erstere wird als 
C-Bestandteil synthetischer Nährmedien nur von B a c t. c o 1 i , die letztere 
als N-Quelle nur von Bact. laetis aorogenes verwertet. Mit 
Bact. acidi lactici sind noch keine Versuche dieser Art angestellt 
worden. Nach seiner engen Beziehung zur Coligruppe läßt sich aber eine Aus- 
nutzung der Propionsäure und eine Resistenz der Harnsäure als sehr wahr- 
scheinlich Voraussagen. 

Vei^leicht man die sonstigen kulturellen und biologischen Eigenschaften 
von Bact. acidi lactici und B a c t. c o 1 i , so ist eine vollständige 
Übereinsthnmung der grundlegenden Merkmale beider Bakterien nicht von 
der Hand zu weisen. Die Abweichungen, die hinsichtlich der Vergärung 
einiger Zuokerarten bestehen, sind auch unter den einzelnen Coliarten vor- 
handen. Die Coligruppe existiert in einer so großen Zahl von Spielarten, 
daß eine ganze l^ihe vorherrschend biologischer Fähigkeiten nur immer einem 
Teile der Angehörigen dieser Gruppe zukommt. Saprophytische Lebensweise 
erfordert weitgehende Anpassung an gegebene Verhältnisse; und das Coli- 
bakterium kommt diesen Anforderungen in hohem Maße nach, wie einmal 
die außergewöhnliche Mannigfaltigkeit an Varietäten, die durch Auffind img 
neuer Unterarten beliebig vermehrt werden könnte, zum anderen die Ver- 
änderlichkeit einzelner Merkmale, besonders das Auftreten nicht vorhandenen 
Gärvermögens beweisen. Die Vielseitigkeit des Bact. coli bringt es 
mit sich, daß eine Anzahl seiner Fähigkeiten nur eine bedingte Gültigkeit 
haben. Diese sog. „fakultativen“ Eigenschaften, zu denen Beweglichkeit, Üi- 
dolbüdung, Hämolyse, Vergärung einer Reihe von Kohlenstoffvorbindungen, 
wie Saccharose, l^ffinose, Sorbose, 1-Rhamnose, Dulzit, Adonit, Salizin 
u. a. gehören, lassen die vielfältigsten Eombinationsmöglichkeiten zu. 

Wie allen anderen Colitypen, so ist auch dem Bact. acidi lactici 
innerhalb der Gol^ruppe dadurch eine Grenze gezogen, daß einige der fakul- 
tativen Eigenschaften der Col%ruppe ihren variablen Charakter verloren 
haben und für dieses Bakterium zu unbedingt feststehenden Merkmalen 
geworden sind. Der Mikroorganismus, den Hueppe mit dem Namen 
„B a c t. a 0 i d i lactici“ ausgezeichnet hat, ist unbeweglich. Die ihm 
sonst völlig gleichen, aber beweglichen Stämme können nicht ebenso benannt 
werden. Weiterhin besteht für das Milchsäurebakterium auch in bezug 
auf Indolbilduug, Spaltbarkeit der L-Rhamnose und Unzerlegbarkeit von 
Saccharose und Dulzit vorläufig noch Konstanz, wio vor allem die jüngeren 
Forscher auf Grund ihrer Differenzierungsverfahren übereinstimmend fest- 
gestellt haben. 

Wenn man von den Ergebnissen A c k 1 i n s mit seinem Spezialnähr- 
boden absieht, sind indoln^ative Stämme noch nicht beobachtet worden; 
ihr Vorhandensein ist aber mit Sicherheit anzunehmen, da unter den An- 
gehörigen der Col^uppe etwa 10% kein Indol zu erzeugen vermögen. Da- 
mit könnte aus diesem konstanten ein fakultatives Chara^eristikum werden. 

Zur Unterscheidung von Colit^en sind Saccharose und Dulcit die ge- 
bräuchlichsten Mittel. Bact. acidi lactici ist, wie schon erwähnt, 
nicht befähigt, beide Substanzen zu verbrauchen; ein Saccharose vergären- 
der Stamm, auch wenn er sich g^enüber Dulzit negativ verhalten würde, 
kann nicht als Milchsäurebakterium angesehen werden. Es ist aber be- 
merkenswert, daß auch Bact. acidi lactici Kohlehydraten, die es 
normalerweise als C-Quelle ablehnt, unter besonderen Bedingungen ar^e- 
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paßt werden kann, oder, um mit B u r r i zu reden, in beschränktem Maße 
„umstimmbar''’ ist. Es gelang z. B. T. W. T w o r t , durch dauerndes Fort- 
züchten eines Saccharose nicht vergärenden Milchsäurebakteriums auf sac- 
charosehaltigen Medien zur Spaltung dieses Zuckers zu bringen. Es be- 
steht hier Parallelität zu dem von B u r r i entdeckten Saccharose nicht 
vergärenden Bact. coli imperfectum und dem Bact. coli 
m u t a b i 1 e von N e i s s e r und M a s s i n i (35). 

Auch dem Bact. acidi lactici kommt die der Coligruppe in so 
besonderem Maße eigene Veränderlichkeit gewisser Eigenschaften zu, die 
als „fakultativ“ zu bewerten sind. Sie besteht bereits für die hämolytische 
"Wirksamkeit und die Spaltbarkeit von Adonit, Salizin, )S-Methylgalaktosid 
und, nicht ganz so ausgeprägt, auch für o-Methylgalaktosid und /3-Methyl- 
glukosid. Denn außer den nicht hämolysi^enden sind auch hämolysierende, 
neben Adonit, Salizin und erwähnte methylierte Zucker spaltenden auch 
diese nicht vergärende Stämme bekannt. Damit sind die fakultativen Merk- 
male dieses Bakteriums sicherlich noch nicht erschöpft. 

Auch in bezug auf die Gärprodukte verläuft der Abbau von Zucker- 
arten und Alkoholen durch Bact. acidi lactici ganz im Sinne der 
Coligruppe. Denn Volumen und Bestandteile der Gärungsgase, Säuremenge 
und Säuregrad der Nährlösung korrespondieren miteinander, wenn die Ver- 
gärung von Glukose unter gleichartigen Verhältnissen erfolgt. Erst bei 
Versuchen im großen macht sich eine durchschnittlich etwas höhere Milch- 
säureproduktion der Acidi lactici - Kulturen bemerkbar. Man darf 
daher erwarten, daß einerseits die noch nicht isolierten Gärungsprodukte, 
wie Ameisensäure und Essigsäure, unter gewissen Voraussetzungen auch 
Propionsäure, Bernsteinsäure u. a., einander entsprechen, und daß ander- 
seits unter wechselnden Versuchsbedingungen dieselbe Zuckerart auf ver- 
schiedene, aber dem Bact. coli gleiche Weise spaltbar ist (B a u m - 
gärtel [2]. Rippel [43]). 

Eine Sonderstellui^ des Bact. acidi lactici könnte man nach 
seinem Wachstum auf G a ß n e r - und L e v i n e - Agar vermuten, da es 
auf beiden Nährböden zur Sehleimbildung neigt. Der letztere wird daher 
von Hees und T r o p p als einziges Mittel zur Unterscheidung von Coli- 
und Acidi lactici - Stämmen angesehen und empfohlen. Die Schleim- 
bildung könnte dem Milchsäurebakterium die Rolle eines Zwischei^liedes 
z'wischen Coli und Lactis aerogenes zuweisen und einen gewissen- 
haften Systematiker zur Aufstellung einer selbständigen Bakteriengruppe 
verleiten. Eine derartige Eingliederung von Bact. acidi lactici 
kann aus mehreren Gründen nicht gerechtfertigt erscheinen. Wie aus den 
oben mitgeteilten Ergebnissen hervorgoht, trifft dieses eigenartige Ver- 
halten auf Levine -Agar erstens nicht einheitlich für alle Stämme zu, 
da einige nach Form und Größe ihrer Kolonien mit Coli übereinstimmen 
oder zu diesem überleiten. Zum anderen kann die Schleimbildung als ein- 
ziges Unterscheidungsmerkmal nicht als grundlegende Eigenschaft einer 
Bakterienart dienen, wenn sie nur in besonderen Fällen eintritt; denn auf 
den gebräuchlichen festen Farbstoffnährböden ruft Bact. acidi lao- 
t i c i keineswegs eine merkliche oder auffallende Schleimbildung hervor. 

Nur bei dem aus Wasser gezüchteten St. 7 gestaltete sich die _ Beur- 
teilung insofern schwieriger, als dieser infolge seiner dicken und schleimten 
Wuchsform auf allen festen Nährböden aus dem Rahmen fiel und große 
Ähnlichkeit mit Lactis aerogenes - Kulturen zeigte. Die sonstigen 

Zweite Abt. Bd.92. 
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Eigenschaften, besonders das negative Verhalten gegenüber Saccharose, Inosit 
und Natriumzitrat verweisen ihn in die A c i d i 1 a c t i ci - Gruppe. Immerhin 
besteht in diesem Ausnahmefall schon eher eine gewisse Berechtigung, wenn 
dieser regelwidrige Repräsentant der Coli-Gruppe im weiteren Sinne als zur 
Lactis aerogenes - Gruppe überleitendes Bindeglied angesehen wird. 
Derartige Ausnahmen sind nichts Außergewöhnliches. 

Nach den experimentellen Daten und den aus ihnen sich ergebenden 
Folgerungen ist die Aufstellung einer selbstän^gen Bakteripgruppe unter 
dem Namen Bact. aeidi lactiei, die eine Lücke zwischen Coli und 
Aerogenes auszufüllen hätte, in keiner Weise berechtigt. Das Hu epp e- 
sche Milchsäurebakterium ist in die Coligruppe einzureihen und als eine 
der vielgestaltigen Unterarten dieser Gruppe zu betrachten. Maulhard 
gebührt das Verdienst, als erster diesen Standpunkt vertreten zu haben. 
Aus historischen wie praktischen Gründen könnte man den Namen Bact. 
acidi lactici (Hueppe) für den hier behandelten Colitypus beibehalten; 
er wäre aber nur unter dem Hinweis auf seine systematische Zugehörigkeit 
zur Coligruppe zu gebrauchen. 

Bei Ausführung der vorliegenden Arbeit wurde mehr Wert auf Viel- 
seitigkeit der Methodik als auf umfangreiches Kulturenmaterial gelegt. 

Zusammenfassung. 

Um die Stellung des Bact. acidi lactici zur Coli- und Aero- 
genes-Gruppe eindeutig festzulegen, wurde mit einer Anzahl von Stämmen 
der drei Bakterienarten eine vergleichende Untersuchung an einer Reihe 
kultureller und biologischer Differenzierungsmethoden vorgenommen. 

Aus selbsigezüchteten Reinkulturen verschiedener Herkunft wurden 
7Acidi lactici-, 7 Lactis aerogenes- und 26 Colistämme, 
unter diesen Angehörige zahlreicher Typen, ausgewählt und einer Prüfung 
auf Beweglichkeit, Indolbildung, Wachstum auf Endo, Gaßner- 
Levine- und Pesch- Agar (Natriumzitrat-Ammoniumchlorid-Agar), 
auf Vergärung von Saccharose, Raffinose, Dulzit, Inosit, Dextrin, Stärke 
und Inulin und auf ihr Verhalten bei der Methylrotprobe, der V o g e s - 
IProskauer sehen Reaktion, im polytropen Nährboden nach Lange, 
und in der biologischen Reihe unterzogen. Das Ergebnis der Untersuchung 
war folgendes: 

Die Kohlehydrate Saccharose, Raffinose, Dextrin, Stärke und Inulin 
und die Alkohole Dulcit und Inosit werden von Bact. acidi lactici 
nicht vergoren. 

Auf synthetischem Nährboden, wie dem Zitrat-Ammonchlorid-Agar 
nach Pesch, ist Bact. aeidi lactici zum Unterschied von Bact. 
lactis aerogenes nicht zum Wachstum befähigt. 

In Trypsinpeptonwasser wird stets Indol gebildet. 

Neben diesen Eigenschaften ist Bact. acidi lactici durch Un- 
beweglichkeit charakterisiert. Die makroskopische Beweglichkeitsprüfung 
mit dem halbfesten Agar nach 0 1 d e k o p stimmt nicht in allen Fällen 
mit dem Befund im hängenden Tropfen überein. 

Im Nährboden nach Clark und L u b s fällt mit Bact. acidi 
lactici wie bei B a c t. c o 1 i die Methylrotprobe positiv, die V o g e s - 
Proskauer sehe Reaktion negativ aus. 

Im polytropen Ntoboden nach Lange und im biologischen Reihen- 
versuch sind Unterschiede zwischen dem Milchäsurobakterium und Bact* 
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coli nicht ■wahrnehmbar, 'während Bact. lactis aerogenes in 
den meisten Fällen durch stärkere Gasbildung ausgezeichnet ist. 

Nicht einheitlich, aber ■von Coli und Aerogenes immerhin verschieden 
ist das Wachstum des Bact. acidi lactici auf G a ß n e r - und 
L e V i n e - Agar. Auf beiden Nährböden wd der größere Teil der Stämme 
zu einer erheblichen Schleimbildung angeregt, ■während ein kleinerer Teil 
in seiner Wuchsform sich dem eigentlichen Colitypus nähert. Die Schleim- 
bildung als einziges, aber keineswegs eindeutiges Unterscheidungsmerkmal 
ist aber als Charakteristikum für eine selbständ^e Bakterienart, die zwischen 
Coli- und Aerogenes-Gruppe einzureihen wäre, nicht als ausreichend anzu- 
sehen. 

Auf Grund seiner Eigenschaften ist das Hueppe sehe Milchsäure- 
bakterium daher als eine Spielart der Coligruppe zu betrachten. 

Die für die Versuche verwendeten Colistämme schließen auch 2 unter 
den Darmbakterien anscheinend sehr seltene Colivarianten ein. Der eine 
Stamm (21) zeigte ein Spaltungsvermögen für Saccharose und Eaffinose, 
nicht aber für Dulzit. Ähnliche Stämme sind bisher nur von C. 0. J e n s e n 
als pathogene Formen der Kälberruhr beobachtet worden. Bei dem anderen, 
bisher nicht bekannten Stamm (33) handelt es sich um einen Dulzit und Raf- 
finose zerlegenden Mikroorganismus, der Saccharose unvergoren ließ. Die 
Spaltung der Baffinose kann daher nicht in der bei Colibakterien üb- 
lichen, der Saccharose analogen Form in Fruktose und Melibiose hydro- 
lysiert worden sein. Es liegt die Vermutung nahe, daß aus dem Molekül 
des Trisaccharides Galaktose abgespalten und assimiliert worden ist. 
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Hachdmck verboten. 

The Chemistry of Mold Tissue. 

Vni. Innate Factors Influencing 6-rowth and Sterol Production 
of Aspergillus fischeri^). 

[From the Departments of A^icultural Bacteriology and Agricultural 
Chemistry, University of Wisconsin, Madison, Wisconsin.] 

By P. R. Wenek, W. H. Peterson and H. C. Greene. 

In a study of the sterol content of molds, Pruess et al(l) obser- 
ved that the produetion of sterols depended largely upon the species of the 
mold, the glucose concentration in the medium and the period of incubation. 
Pontillon(2) reported that the sterol content of A. n i g e r was influenced 
by the type of nitrogen source in the medium. Similar reports have been 
made about the sterol content of yeast. Thus according to Bills and asso- 
ciates (3, 4) the percentage of sterol in yeast depends upon the species, the 
strain of the species and the type of carbohydrate in the medium. B e n - 
nett (5) patented a method in which he increased the sterol content of 
yeast by use of a medium low in nitrogen and containing an oxygen carrier 
such as methylene blue. Halden et al (6) increased sterol produetion 
by passing alcohol vapors over the medium. 

On the basis of a preArious survey of sterol produetion by various spe- 
eies of molds [P r u e s s et al (7)], Aspergillus fischeri, Weh- 
mer, was selected for a study of the influence of various factors upon its 
growlh and sterol produetion. These factors have been divided into groups: 
1. innate; 2. cultural; and 3. enviromnental factors. In this paper the iimate 
factors will be discussed. 

^) This werk# was supported in parti by a graut from the Wisconsin Alumni 
Research Foundation. 



The Chemistry o£ Mold Tis«>ue VIII. 


325 


Experimental. 

Cultures and Medium. Thioughont this htudy either different 
strains of Aspergillus fischeri or single spore cultures of this 
mold were used. Unless otherwise stated, the niold was giovn on the follo- 
wing medium: 10 gm. NH,NOg; 6.8 gm. KHjPO^; 4.0 giu. MgS 04 . 7 H 20 ; 
5.0 cc. 1% ZnSOj Solution; 1.0 cc. molal FeCl, soliition; 100 gm. glucoso 
and 10 gm. calcium carbonate made up to 1000 cc. with distilled water. 
This medium will be referred to as the regulär inorganic medium. 

The cultures were grown in quintuplicate in 500 cc. Erlenmoyer- 
flasks, containing 100 cc. of medium at 30® C. for ten days. They were then 
autoclaved for 10 minutes at 110® C. and 15 Ibs. pressure. After cooling, 
the mycelial pads were washed under running water and dried in a 37® C. 
incubator for 2 days. 

Analytical Methods. Sugar detenninations were made on 
the medium aceording to the Shaffer-Hartmann method (9). 

Sterol nas determined by a colorimetric method based on the L i e b e i - 
mann-Burchard reaction. From 1—2 gm. of the dried, ground my- 
eelium was extracted for 3 hours in a Caldwell extractor with 65 ec. of 95 
per Cent ethyl alcohol. The extract was refluxed for 20 minutes with 5 cc. 
of 25 per cent potassium hydroxide solution, diluted with 100 cc. of water 
and the sterol was extracted with two 50 cc. portions of ethyl ether. After 
washing the combined ether extracts, once with 1% potassium hyroxide 
and twice with 25 cc. of ■«ater, the ether was evaporated on a water bath 
and the residue dried in a vaeuum oven at 50® C. The residue was taken 
up in Chloroform and made up to a volume of 50 ec. To 5 cc. of the Chloro- 
form solution in a test tube 2.0 cc. of acetic anhydride and 0.12 cc. of con- 
centrated sulphuric acid were added, the mixture was well shaken and 
allowed to stand 10 minutes to develop the maximum blue-green color. The 
colored solution was transferred to a Colorimeter and compared -with a Stan- 
dard sterol solution in which the color had been developcd simultaneously 
■with that in the unknown. If the readings of the Standard and the unknown 
differed by more than 50 per cent, one or the other of the untreated Solutions 
was suitably diluted witn Chloroform, and the color development and rea- 
dings of both Standard and unknown were repeated. 

As a direct Standard, a Chloroform solution of the unsaponifiable fracr 
tion from a large sample of mycelium, diluted so as to contain 0.2 mg. of 
sterol per cc. served better than a Chloroform solution of ergosterol itself. 
Such a solution remains unchanged for a long time whereas pure ergosterol 
Solutions become more or less yellow within a short time. It also Im tho 
advantage of compensating for the slight amount of color present in the 
Chloroform extract of the unknown before the rcagents are addod. It was 
standardized from time to time and its stabilily checked against a freshly 
prepared Chloroform solution of carefully purified ergoster«3. The method 
was checked by addition of kno^wn quantities of ergosterol to the ground 
mycelium. Eecoveries ranged from 94 to 106 per cent. 

Besults with Various Stock Cultures. Six strains 
of A. f i s c h e r i were ^own on 1. the regulär inorganic medium and 2. an 
organic medium, containing 5 per cent malt sprouts and 10 per cont cereloso. 
The data, Table 1, show that the strains varied considerably among thcmsel- 
ves in respect both to gro^wth and to sterol production. On the oiganic me- 
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dium the best yields of mycelium and of sterol were obtained with Strains 
4188.21 and 5100; and the poorest ones with 4651.2. On the inorganic me- 
dium, however, Strain 4651.2 was one of the best cultures. The average 
yield, hoth of mycelium and of sterol, was grcater on the inorganic than 
on the organic medium. 


Table 1. Qrowth and Sterol Production of Vaiious Stock Cultures. 



Organic Medium 

Inorganic Medium j 

Chilture 

Mycelium 


Sterol 

Mycelium 

Sterol 

Sterol 

per 100 00 . 

Sterol 

per 100 cc. 

per 100 cc. 

per 100 00 . 


medium 


medium 

medium^) 


medium 


gm. 

0/ 

/O 


gm. 

% 



2.16 


15.3 

2.36 


16.2 

4188.21 

3.34 

0.66 

22.0 

2.44 


25.4 

4651.2 

1.86 


12.9 



19.9 


2.21 

0.68 

15.0 

3.07 

0.81 

24.9 


2.58 


14.9 

2.86 

0.77 



3.23 


26.9 

3.37 


29.3 

Average 

2.56 

0.68 

17.4 

2.85 

Ü.81 

23.1 


1) At time of harvest all sugar had been fermonted. 


ßesults with Single Spore Cultures. Cultures that 
had been obtained from single spores isolated from Strain 5041 of A. fi- 
sch e r i differed markedly in their morphological characteristics [Greene 
(8)]. Such cultures were grown on the regulär inorganic medium and were 
found to differ considerably in growth and sterol production. The detailed 
data will not be given but the main faots can be summarized as follows: The 
weights of mycelium per 100 cc. of medium ranged from 2.26 to 3.37 gm. 
and the percentage of sterol in the pad varied from .94 to 1.38. On the 
basis of total amount of sterol produced, SSC 13 was the best and SSC 7 
the poorest culture; the latter yielded only 56 per cent as much sterol as 
the former. 

Obviously it would be unwarranted to assume, on the basis of a single 
trial, that one culture was superior or inferior to the others. Thcrcfore the 
series of fermentations were repeated six times with eight single spore cul- 
tures and the parent culture 5041. 

In Order to eliminate as far as possible other variables, the media for 
all sis series were prepared from one stock of Chemicals and the inoculum 
for each culture was taken from a large stock soll culture prepared in ad- 
vance as follows: 200 gm. portions of good garden soll containing 15 — 20 
per Cent of moisture were placed in 500 cc. Erlenmeycr flasks and 
autoolaved for 3 hours on three successive days. Each flask was then inocu- 
lated with a heavy spore Suspension of one of the cultures taken from an 
agar slant. The flasks were incubated at 28« C., were kopt at that tempe- 
rature during the whole experiment, and were used from time to time as 
the source of the inoculum for all subsequent fermentations. 

At approximately monthly intervals, a series of fermentations iu the 
regulär inorganic medium were conducted. In all, six series with nine cul- 
tures in each series or fifty-four tests, each of which comprised five repli- 
cate flasks, were made. The minimum, maximum and average results for 
each culture in the six fermentations are given in Table 2. 






The Chemistiy of Hold Tissue VITI 


327 


Table 2. Growth and Sterol Production of tho Single Spoio Cultures and the Farent 
Oulture A. tischen, Stram 5041. 


Cultuie 

]V 

per 10 

Mini- 

mum 

gm. 

lyoeliur 
0 cc. M 

Maxi- 

mum 

gm. 

n 

edium 

Aver- 

age 

gm. 

Mmi- 

mum 

Of 

fO 

Sterol 

Maxi- 

mum 

0/ 

/o 

A\ei- 

age 

% 

Stero 
pei 10( 

Mini- 

mum 

mg 

1 prodn 
) cc. Me 

Ma^- 

mum 

mg. 

Lced 

dium 

Aver- 

age 

mg. 

SSC 1 

2.65 

2.92 

2.76 


1.21 


27 2 

32.2 


2 

2 74 

3.09 

2.86 

.73 

1.22 

,95 

22 5 

33.8 


7 

2.75 

3.07 

2.94 

.94 

1.14 


28 8 

33.2 

31.5 

9 

2.27 

2.49 

2.38 

1.16 

1.47 

1.27 

27.8 

33.4 


10 

2.57 

2.96 

2.75 

1.12 

1.29 

1.20 

»OM 

37.6 

33.1 

12 

2.35 

2.64 

2.54 

.95 

1.48 

1.14 


34.8 

28.8 

13 

2.93 

3.22 

3.10 

.93 

1.16 


27.8 

34.4 

31.7 

20 

2.53 

3.28 

2.86 

.73 

.97 

,84 

19.6 

26.4 

23.9 

Average of SSC 

2.60 

2.96 

2.77 

■EQI 

1 24 


26.1 

33.2 

29 6 

Parent . . . 

2 25 

3.27 

2.61 

.83 

1 13 

.96 


28.1 

25 2 


In all series good growth was obtained from all soll cultures. Except 
for SSC 20, the weights of pad obtained for each single spore culture chan- 
ged vcry little from series to series. If for a given culture, weights for all 
the SIS series are averaged and the largest deviation from that average is 
expressed in terms of percentage, a value is obtained which might be called 
the “limit of experimental Variation”. This value, together with the average 
yield was useful in selecting a culture for mycelium and sterol production. 
It is interesting to note the large differences between maxünum variations 
of the single spore cultures, except SSC 20, and that of the parent culture. 
The values for the former averaged 7.5, and the value for the latter was 
25.2 per cent. 

The Variation of the percentage of sterol was much greater than that 
of mycelial growth. There was, however, no definite trend towards an in- 
crease or decrease of the percentage in any one culture. Tho departure from 
the average was as high as 29 per cent for SSC 1 2 and only 7.1 per cent for 
SSC 10. 

Naturally with tho wcight of mycelium and the percentage of sterol 
varying from series to series, tho total amount of sterol producod per unit 
volume of medium flOO cc.) varied also from series to series. Deponding on 
whether the variations of the first two ran parallel or oppositc, the Variation 
of the quantity of sterol producod was either aceentuated or minimized. 
These variations ranged from 8.6 to 25.2 per cent for tho single spore cul- 
tures and averaged 14.9 per cent. The Variation for the parent culture was 
17.5 per cent. As with wcight of mycelium and percentage of sterol there 
was again no apparent trend in the variations obsorved. 

According to the weight of mycelium produced, the SSC cultures in 
eaeh series have been numbered 1 — 8, 1 being that giving the best results, 
2 the next best, etc. With the exception of SSC 20, the Order of the single 
spore cultures changed very little from seriös to series. SSC 13 produced 
the largest weight of mycelium in four out of six tests and SSC 9 always the 
smaüest; whereas SSC 12 took always the seventh place. Tho other spore 
cultures changed within 2 or 3 places, except SSC 20 which was the least 
consistent of them all, holding the first place twice, and the third, fourth, 
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fifth and sixth places once each. In comparison 'with the single spore cnl- 
tures, the parent culture ranked among the last three. 

When arranged aecording to theirpercentage of sterol all the cultures held 
about the same position from series to scries. Excepting in one trial, SSC 9 
hold eonsistently the first place 'with an average for all series of 1.29 per cent, 
and SSC 20 held without exception the last place with an average of 0.86 
per Cent. The intermediates varied somewhat more, but the extremes were 
very constant. It appears, therefore, that the ability to produce sterol is 
partly an innate character of a culture similar to that of eapacity for growth. 

The arrangement of single spore cultures aecording to the amount of 
sterol produced per 100 cc. of medium is not as constant from series to series 
as that for weight of mycelium or percentage of sterol. This is mostly due 
to the faet that two variables, mycelium production and sterol percentage, 
enter into play. Nevertheless the data allow rating of the cultures and se- 
lection of the good and poor sterol producers. The best three cultures were 
SSC 10, which ranked first three times and second twice, and SSC 13 and 
SSC 7. The poorest cultures were SSC 20, which gave always the lowest 
yield in sterol, and SSC 2. 

The relationships of these cultures in respect to production of mycelium 
and of sterol are brought out more elearly by the numerical order given 
in Table 3. Here the single spore cultures havc been arranged aecording 
to their average rcsults in the respective determinations for all six series. 
From this table it appears evident that there exists an inverse relationship 
between mycelium-formation and sterol percentage; cultarcs which yield 
the best weights of mycelium rank low in the percentage of sterol and vice 
versa. This inverse relationship between the amount of mycelium formed 
and the percentage of sterol produced has' been frequently observed also 
in other experiments. Just how the two properties are linked is difficult 
to say. 

Table 3. Arrangement of the Single Spore Oultnres Accordmg to Theor Goodness. 


Place 

No. 

Weight 
of mycehum 

Percentage 
of sterol 

Weight 
of sterol 

1 

SSC 13 

SSO 9 

SSC 10 

2 

7 

10 

13 

3 

2 

12 

7 

4 

20 

1 

1 

5 

1 

7 

9 

6 

10 

13 

12 

7 

12 

2 

2 

8 

0 

20 

20 


Effect ofAssociated Growth of Single Spore Cul- 
tures. After having grown and studied single spore cultures separately, 
the question arose as to what the effect would be if two cultures were grown 
together. The following experiment was set up: 

Flasks containii^ &e regulär inorganic medium were divided into two 
groups. Each flask of group I was inoeulated with one single spore culture 
whereas each flask of grou^ II was inoeulated with two single spore cultures. 
To obviate any difference in the size of the inoculxun, the flasks of group I 
were inoeulated twice with the same cultures. Table 4 gives the results. 
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In growing two single sporo cultures together, tlic re&ulting yields always 
resembled those of the poorer of the two ciiltees. Any advantage of a goödi 
single spore culture was entirely suppressed by tlie prcscnce of the poor onc. 
This held tnie for growth, for percentago of storol and for yield of sterol. 


Table 4. Gro-v^th and Sterol Production of Singlo Spore Culluies Giown Singly 

and Combined. 


Culture 

Mycehum 
per 100 cc, 
medium 
gm. 

Sterol 
in pad 

% 

Sterol 
per lOü CO. 
medium 
mg. 

SSC 9 

2.42 

1.15 

27.8 

SSC 13 

3.14 

1.06 

33.3 

SSC’s 9 + 13 

2.46 

1.02 

25.1 

SSC 2 

3.08 

.73 

22.5 

SSC 9 

2.42 

1.15 

27.8 

SS’s 2 + 9 

2.38 

.98 

23.3 

SSC lö 

2.71 

1.12 

30.4 

SSC 13 

3.14 

1.06 

33.3 

SSC’s 10+13 

2.76 

1.08 

29.8 

SSC 12 

2.62 

.98 

25.9 

SSC 20 

2.74 

.73 

19.6 

SSC’s 12 + 20 

2.84 

.73 

20.5 

SSC 1 

2.81 

1.02 

28.6 

SSC 20 

2.74 

.73 

19.6 

SSC’s 1 + 20 

2.61 

.89 

23.3 

SSO 13 

3.14 

1.06 

33.3 

Parent Cultui’e 

2.5Ö 

.83 

20.8 

SSC 13 + paxent oulturo . . 

2.81 

1.09 

30.6 

SSC 20 

2.74 

.73 

10.6 

Parent culture 

2.55 

.83 

20.8 

SSC 20 + parent culture . . 

2.84 

.65 

18.4 


A g e 0 f S 0 i 1 I n 0 c u 1 u ni. The soll cultures just discussed were 
kept in the 28® C. incubator and used twice as inocula upon the regulär in- 
or^ic medium at the age of 11 months and 18 inoiiths. Tho rcsults were 
almost identical with those obtainod when the soll inocula wero young. 


Summary. 

The growth and sterol production of six strains of Aspergillus 
f i s c h e r i , Wehmer, and eight single spore cultures from one strain of 
the same mold have been stumod under identical conditions. It was found 
that both growth and sterol production varied with the strain and with 
different single s^ore cultures. In repeated trials the results were as follows: 
maximum variations averaged 7.5 per Cent for growth and 14.9 per cent 
for sterol production when singlo spore cultures were used as inoculum, and 
25.2 per cent and 17.5 per Cent respeetively when the paront culture was 
used. 
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Nachdrwk verboten. 

The Chemistry of Mold Tissue. 

IX. Oultural Factors Influencing Growth and Sterol Production 
of Aspergillus fisoheri^). 

[From the Departments of Agricultural ßacteriology and Agricultural Che- 
mistry, University of Wisconsin, Madison, Wisconsin.] 

By P. R. Wenek, W. H. Peterson and E. B. Fred. 

With 1 figiire in the text. 

Introduction. 

In a previous publication (1) it was reported that the total sterol Con- 
tent of Aspergillus fischeri showed considerable variations due 
to what may be termed “innate factors”; viz., the strain of the species, or 
the single spore culture obtained from a particular strain. In this paper 
otW factors which, superimposed upon the innate factors, influence the 
growth and sterol formation of thls mold will be discussed. 

Experimental. 

Culture and Medium. Unless statcd otherwise, heavy spore 
suspensions from malt agar slants of Single Spore Culture 13 of strain 5041 
(Thom) of A. fischeri were usod as inoculum. The base medium con- 
sisted of 10 g. ammonium nitrate, 6.8 g. monobasic potassium phosphate, 
4.9 g. magnesium sulphate, 5.0 cc. of 1% zinc sulfate solution, 1.0 cc. molar 
ferrie Chloride solution and 200 g. commorcial glucoso per litcr. The cul- 
tures were grown in 500 cc. Erlenmeyer flasks containing 100 cc. of 
the medium. They were ineubated usually at 30® C. for 10 — ^12 days but 
changes in both medium and environmental conditions were made as indi- 
cated in the various experiments. The technique of harvest and of sterol 
determination were the same as given in the previous paper (1). Unfermen- 
ted sugar was determined bythe Shaffer-Hartmann method (2). 

Effect of Various Carbon Source s. The mold (Strain 
6041) was grown for 10 days at 30® C. on a medium containing the regulär 
inorganic salt mixture, calcium carbonate and the carbon compound to be 

1) This Work was supported in part by a grant from the Wisconsin Alumni Re * 
searöh Foundation. 
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investigated (5%). Thirty compounds were used in turn. The meid grew 
on twenty-four (Table 1). It did not ^ow, or grew so sparsely that nothing 
could be harvested on rhamnose, citric aeid, oxalic acid, lactic acid, acetie 
acid and potassium acetate. 

Weight of mycelium. percentage of sterol and weight of sterol produced 
varied considerably mth the different carbon sources. The mold grew best 
on calcium gluconate, starches except potato starch, mannitol, raffinose 
and glucose. On lactose, melizitose and ethyl alcohol growth was poor. 
Since A. fischeri grows well on glucose and galactosc, it is probable 
that the inability of the mold to grow on lactose is due to the absence of 
lactase. There is undoubtedly a trend, though with occasional irregularities, 
toward a higher yield of mycelium with increasing molecular weight of the 
carbon source used. This relationship becomes more marked when the 
amount of mycelium produced is calculated on the basis of 100 g. of carbon 
fermented (Table 1, column 3). The average weight of mycelium on this 
basis is 56 g. for pentoses, 70 g. for hexoses, 76 g. for disaccharides and 88 g. 
for Polysaccharides. 


Table 1. Growth and Sterol Production on Various Carbon Sourcos. 


Carbon source 

Carbon 

source 

fermented 

g- 

Mycelium 
per 100 cc. 

g- 

Mycelium 
per 100 g. 

carbon 

fermented 

g* 

Sterol 

0/ 

/o 

Sterol 

per 

100 00. 

mg. 

Arabinose .... 

4.9 

1.24 

62 

.92 

11.4 

Xylose 

"‘Cerelose’’^) . . . 

4.9 

0.99 

60 

1.23 

12.2 

4.6 

1.29 

68 

1.08 

13.9 

Glucose 

5.0 

1.40 

70 

1.04 

14.6 

Fructose 

4.6 

1.26 

70 

1.02 

12.9 

Galactose .... 

4.2 

1.25 

73 

0.53 

6.6 

Sucrose 

4.7 

1.50 

75 

1.03 

15.5 

Lactose 

0.5 

0.32 

— 

0.42 

1.3 

Maltose 

4.8 

1.54 

77 

0.89 

13.7 

Melizitoso .... 

— 

0.60 

— 

0.73 

4.4 

Baffmose .... 

4.9 

1.62 

77 

0.82 

13.3 

Dextrin 

4.6 

1.59 

80 

0.9(» 

14.3 

Inulm 

4.6 

1.41 

70 

1.17 

16.5 

Comstarch .... 

4.3 

1.65 

97 

0.69 

11.4 

Potato starch . . 

— 

0.93 

— 

0.69 

6.1 

Bicestarch .... 

4.3 

1.64 

97 

0,68 

11.2 

Arrowroot stardi . 

4.1 

1.62 

95 

0.72 

11.7 

a mothyl glucoside 

— 

1.01 

— 

0.66 

6.7 

Amygdalin . . . 

— 

1.35 

— 

0.89 

12.0 

Salicm 

— 

1.00 

— 

1.16 

11.5 

Pectin 

— 

1.46 

— 

0.72 

10.5 

Calcium gluconate 

4.8 

1.73 

— 

0.42 

7.3 

Mannitol .... 

— 

1.62 

— 

0.68 

11.0 

Ethyl alcohol . . 

5.0 

0.60 

— 

1.30 

6.6 

Glycerol 

— 

1.57 

— 

1.14 

17.9 


Trade name for commeroial glucose. 


The percentage of sterol varied considerably, being highest (1.30%) 
in the mycelium grown on ethyl alcohol and lowest (0.42%) on calcium glu- 
conate and lactose. It appears to be independent of the Chemical nature 
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of the carbon source except moleeular weight; it decreased with inerease 
in the moleeular weight of the compound. 

An interesting relationship appears to exist between percentage of 
sterol and what "we have termed “eäicieney”; i. e., the quantity of niycelium 
formed per 100 g. of carbon source fermented. As the efficicncy increased, 
the percentage of sterol decreased and vice versa. Becauso of this inverse 
relationship, the total amount of sterol produced should be oither the same 
for all samples or at a maximum somewhere between the maxima of the 
two components. The largest quantities of sterol were obtained in media 
containing glycerol, inulin or sucrose; none of these media was Optimum 
both for yields of mycelium and percentage of sterol. 

Effect of Glucose Goncentration. In an experiment 
with starch it was found that the yields of mycelium and sterol varied with 
the quantity of carbohydrate available. Therefore an experiment was set 
up to study the effect of glucose concentration over a wide ränge (1 — 70 g. 
added to 100 cc. salts solution). It was planned to harvest whenever 85% 
of the sugar had been fermented. 

The mold grew well in all coneentrations (Table 2, Series A). With 
inerease of glucose concentration the average rate of fermentation increased 
from 0.21 to 2.45 g. glucose, and the average rate of growth increased from 
0.08 to 0.57 g. mycelium per day. The efficiency, on the other band, drop- 
ped from 38 to 23% with inerease in glucose concentration. 


Table 2. Growth and Sterol Production on Variou& Glucose Coneentrations. 


Glucose 
added per 
100 cc. 

g- 

Days of 
incubation 

Glucose 

fermented 

g- 

Mycelium 
per 100 cc. 

g- 

Mycelium 
per g. glucose 
fermented 
g- 

Sterol 

% 

Sterol 
per 100 cc. 

mg. 

Series A. 








4 

.84 

.32 

.38 

.56 

1.8 

3.0 

5 

2.55 

.93 

.36 

.51 

4.7 

5.0 

7 

4.65 

1.60 

.35 

.72 

11,6 


8 


3.21 

.34 

.83 

26.6 

15.0 


14.38 

4.74 

.33 

.71 

33.7 

20.0 

12 


5.54 

.29 

.81 

44.9 


14 


8.11 

.28 

.81 

65.7 


16 

39.4 

10.22 



77.7 

55.0 

22 

49.3 



.84 

110.0 


28 

68.6 

15.85 

.23 

.97 

154.2 

1 Series B. 







Hm 

7 

6.8 


.29 

1.16 


20.0 

7 

7.1 

2.14 


.85 

18.0 


7 

12.2 

3.24 

.27 

.72 


IIHHi 

7 

16.7 


.24 

.67 

26.0 


The percentage of sterol was fairly constant (about 0.78%) exce'pt in 
mycelia grown on very low coneentrations (in which it dropped to .51%) 
or on v^ high coneentrations (in which it rose to .97%). This is in agree- 
ment with previous observations that efficiency and sterol percentage vary 
inversely. However, the total amount of sterol formed per flask increased 
with glucose concentration, so that in the flask containing 70 g. glucose 
per 100 ce., 154 mg. sterol were obtained in 28 days as against 27 mg. in 
8 days in tbe flask containing the Standard 10% glucose solution. 
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If instead of allowing the mold to grow until S5 por cent or more of 
tlie glueose in the medium was fcrmented, all the myc(>lia were harvested 
at the same time, an enlirely different pictine was oblainod (Table 2, Ser. B). 
In thi& case the percentage of sterol dccrcasod (as well as etficioncy) from 
1.16% \vith 10% glueose to 0.67% with 40% glueose. As a conscquence tho 
yield of sterol per 100 cc. of medium was practically constant. Tliis shows 
that in the later stages of fermentation the rate of stoiol produetion is 
greater than that of growth. 

Effect of Ammonium Nitrate Concentralion. In 
this experiment the concentration of ammonium nitrate was variod from 
0.25 to 20.0 g. per 100 cc. of medium. For produetion of both mycelium 
and sterol the Optimum concentration was found to be betwoen 1 .0 and 2.5 g. 
per 100 cc. medium (data not given in tables). Either below or above these 
concentrations both fermentation and growth were retarded. The efficiency 
of the conversion of glueose to mycelium deereased with increasing ani- 
monium nitrate content of the medium and in a medium containing 20% 
ammonium nitrate no growth whatever was obtained. Up to 2.0 per cent, 
the percentage of sterol remained almost constant (0.7%); after that it feil 
off rapidly so that at 5 per cent only a trace coiud be detected. 

Effect of Nitrogen Source. A study of the growth of sterol 
produetion on media containing various nitrogenous compounds was under- 
taken. The compounds were added in such quantities that each flask con- 
tained 350 mg. of nitrogen, the same as was present in the regulär inorganio 
medium. Tho mold was grown both with and without calcium carbonate. 
The period of incubation was 12 days. 

On media with calcium carbonate (Table 3), ammonium nitrate was 
the best nitrogen source; on media without calcium carbonate, however, 
urea surpassed the others. The mold grew poorly on media containing am- 
monium Chloride or ammonium sulfate to whieh no calcium carbonate had 
been added. The pads were thin and non-sporulated, whilo on all other 
media sporulation took place. In these instances the addition of calcium 
carbonate improved tho yields decidcdly as is scen by comparison of the 
figures for the corresponding samples. The best results were oblaincd in 
a medium containing uroa but with no calcium carbonate; the addition 
of caleiiun carbonate lowered the yields markodly. 


Tablo 3. Growth and Stoiol Production on Vaiious Nitioj:;oii CoinpouiKl« 


Compound 
equivalent 
to 350 mg. N2 

CaCOa 

Gluooßo 

fermontod 

Mycoliuin 
per lÜO 00. 

7?« 

ötorol 

__ % 

Stoiol 
por 100 cc, 
mg. 

NH4NO, . . . 

+ 

16.7 

4.00 

.92 

45.7 

(NH.),SO. . . 

-h 

13.1 

4.45 

.80 

35.6 

NH4OI . . . , 

+ 

10,2 

3.31 

.76 

25.2 

CO(NH,),. . . 

+ 

4.5 

1.08 

.48 

5.2 

NH.NO, . . . 


16.9 

4.73 

.85 

40.1 

{NH.).S04 . . 

— 

9.4 

0.71 

.77 

5.5 

NHjCl .... 

— 

7.2 

1.11 

.69 

7.7 

CO(NH,),. . . 

— 

19.6 

5.17 

1.05 

54.2 

NaNO 

.... 

17.6 

4.28 

.88 

37.6 

C»(NO,), . . . 

— 

10.9 

4.29 

.53 

22.8 
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The myeelium obtained on the calcium nitrate medium proved of spe- 
cial interest. It ■was permeated mth calcium salt and its ash content was 
found to be 16.0%. It appears, thorefore, that, as the nitrate was utilized 
by the meid, calcium was precipitated in the mold myeelium. 

It is of special note in this experiment that there was no inverse re- 
lationship betwecn growth and sterol percentage; in fact the highest per- 
centage of sterol was associated "with the maximum yield of myeelium. The 
parallelism of the two effeets in the case of urea is clearly related to the form 
of nitrogen employed. 

Effect of Neutralization of Medium. In the experi- 
ment with various nitrogen sources, resulls indicated that better yields of 
both myeelium and sterol were obtained if the medium was kept neutral 
during the fermentation by the addition of calcium carbonate or by the use 
of salts that do not render the medium acid upon hydrolysis. It was there- 
fore decided to study the effect of neutralization in more detail. 

The mold (Culture 5041) was grown on the regulär inorganic medium 
with 10% cerelose: 1. without calcium carbonate, 2. "with calcium carbonate, 
3. -with various concentrations of potassium acetate, 4. ■with potassium hy- 
droxide added at inteiwals to readjust pH of medium to 6.8, 5. with various 
concentrations of potassium acetate and intermittent addition of potassium 
hydroxide and 6. with various concentrations of potassium acetate and cal- 
cimn carbonate. 

Examining Table 4, one may conclude that any method counteracting 
the acidity formed during fermentation inereased the production of myeelium 
and in most cases that of sterol. The use of calcium carbonate alone in- 
creased the weight of myceliixm, but left the sterol content unaffected. The 
addition of 1 to 2% potassium acetate inereased both weight of myeelium 
and percentage of sterol and consequently gave the best yield of sterol. Ad- 
dition of both acetate and carbonate to &e same medium brought about 
the largest yield of myeelium, though for Optimum production of sterol 
addition of potassium acetate alone was sufficient. 


Table 4. Growth and Sterol Production on Media Containing Various Noutralizing 

Agonts. 


Neutralizmg agent 

Myeelium 
per 100 cc. 

g- 

Sterol 



Sterol 
per 100 cc. 
mg. 

None 1 

1.89 

.74 

14.0 

CaC03 

2.49 

.74 

18.4 

K-acetate 0.25— 0.60^ o 

2.12 

.90 

19.1 

K-ftcetate 0.62—1.0% 

2.48 

.87 

21.6 

K-acetate 1.25 — 2,0% 

2.47 

.90 

22.2 

KOH added daily to adjust pH to 6.8 

2.20 

.90 

19.8 

Same + 0.62% K-acetate 

2.28 

.88 

19.9 

Same -1- 1.25% K-acetate 

Same + 2.0 % K-acetate 

2.31 

.90 

20.8 

2.27 

1.04 

23.7 

OaCOa + 0,62% K-acetate 

CaOO, -i- 1.25% K-acetate 

2.88 

.73 

20.9 

2.95 1 

.72 

21.4 

CaCOg 4- 2.0 % K-acetate 

2.93 

.61 

17.8 


Effect of Urea and Hydrogen Ion Concentration. 
Beeause the results obtained ■with a medium containing urea and calcium 
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carbonate did not agree with those obtaincd in the study of tbe effects of 
various neutralizing agents, urea-media were prepared and adjusted to 
various hydrogen ion coneentrations_ by thc addition of either sulfuric acid 
or potassium hydroxide. In preparing thc niedia, the urea was sterilized 
separately and added to the sterile inorganic salts-glucose medium just be- 
fore the addition of sterile sulfuric acid or potassium hydroxide Solutions. 
The concentration of urea was equivalent to 360 mg. nitrogon per 100 ce. 
The results are given in Table 5. In lie medium having an initial pH of 8.0, 
the mold did not begin to grow until the fourth day, whieh aceounts per- 
haps for the poor fermentation in this medium. Excepting this ease, the 
effieiency of conversion of glucose to mycelium increased witli decrcasing 
initial hydrogen ion concentration, best growth being obtained with initial 
pH of 6.0. 


Table Ö. Growth and Sterol Production at Different Initial Hydrogen Ion Concontrations. 
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■was the same in all the flasks, iiamely, 20 g. per 100 ce., but the con- 
centration of urea varied from 0.125 to 2.0 g. The highest percentage of 
sterol ■was obtained on a medium with a glueose-iirea ratio of 40 : 1. In a 
second experiment the urea concentration was the same in all the flasks, 
but the glueose content varied from 3.0 to 35.0 g. per 100 cc. As shown by 
the second curve, the medium containine 10 g. of glueose and 0.25 g. ujea 
yielded the mycelium with the highest sterol percentage, which again is a 
ratio of 40 : 1. 

In a third experiment the concentration of glueose and of urea were 
varied but the ratio of the two compounds (40 : 1) was the same in all flasks. 
Except for mycelia grown on the medium of very low concentration, the 
percentages of sterol were practically the same in all the samples. 


Table 6. Effect of Temperatur« upon Growth and Sterol Producstion. 


Culture 

No. 

Temper- 

ature 

« C. 

Poriod 
of incubation 
days 

Mycelium 
per 100 cc. 

5- 

Sterol 

% 

Sterol 
per 100 cc. 
mg. 

Stock 5041 . . . 

20 

14 

2.85 

0.62 

17.7 

Stock 5041 . . . 

30 

10 

2.85 

0.76 

21.7 

Stock 5041 . . . 

37 

10 

2.76 

1.06 

29.3 

Stock 504] ... 

45 

20 

1.88 

1.12 

21.1 

SSO 1 

20 

12 

2.56 

0.74 

18.9 

SSC 1 

30 

10 

2.53 

1.05 

26.3 

SSC 7 

20 

12 

2.72 

0.71 

19.3 

SSC 7 

30 

10 

2.59 

0.98 

25.4 


Table 7. Effect of Period of Incubation upon Growth and SteroL Production of 

A. fischeri. 




Temperature 30® C. 

Temperature 37® 0 


No. of 

Sugar 

Mycel- 


Sterol 

Sugar 

Mycel- 

Sterol 

Sterol 

days 

ferm- 

ium per 

Sterol 

per 

ferm- 

ium per 

per 

grown 

ented 

100 cc. 


100 cc. 

ented 

100 oc. 


100 00. 


g- 

g* 

JO 

mg. 

g- 

g- 

% 

mg. 


8.4 

2.88 

.82 

23.6 

9.7 

3.10 

.72 



10.0 

2,71 

1.00 

27.2 

10,0 

2.72 

l.üö 



10.0 

2,33 

1.41 

32.8 

lü.O 

2.63 

1.05 

27.6 


10.0 

1.92 

1.51 

29.0 

10.0 

2.48 

1.54 

Kim 


10.0 

1.91 

1.76 

33.6 


2.27 

1.57 

KilM 

1 35 

10.0 

1.87 

1.86 

34.8 

■ü 

2.48 

1.25 

31.0 


Effect ofTemperature and Period of Incubation. 
As is Seen from Table 6, temperatures studied had no effect upon the amount 
of mycelium formed except at the höhest temperature (45® C.). The per- 
centage of sterol, however, was increased by raising the temperature. For 
both growth and sterol production incubation at 37° C. yielded maximum 
results. In a preliminary experiment it had been noted that the percentage 
of sterol increased steadily as the fermentation proceeded. Table 7 shows 
the effect with culture 5041 of an incubation extending beyond the period 
of fermentation. The mycelium began to autolyze and lost weight. Sterol 
seemed to be somewhat resistent to autolysis; in fact, during the first »tages 
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of autolysis, sterol actually increaseS. At a tempcratiu'e of 30“ C., the total 
amount of sterol increased from 27 mg. at tho time when all sugar had been 
fermented to 35 mg. at the end of the experimenl. The Tvoight of mycolium 
feil in the meantime from 2.7 to 1.9 g. per flask. At 37“ C., the maximum 
accumulation of sterol came much earlier; after that sterol was deeomposed. 

Effect ofAirSupply. An earlier expcriment had shown a mar- 
kedly increased percentage of lipids in mold mycelia groAvn wilh a limited 
supply of air. Therefore a similar study was made of the effect of air supply 
on sterol production by A. f i s c h e r i. 

Parent culture No. 5041 was used as inoculum on both the regulär in- 
organic salts-glucose medium and a medium containing 5%maltsprout and 
10% glucose. Half of the flasks were capped by Stretching two layers of 
tinfoil over the cotton plug and the neck of the flask. The purpose was not 
to prevent aeration but to restrict it. 

The most evident effect of restricted air supply was in the sporulation 
of the mycelium: the mycelium in the uncapped flasks was always well co- 
vered with spores, while that in the capped flasks was sporulated only par- 
tially or not at all. The capping slowed down fermentation and gro^h, 
but did not affect the weight of mycelium produced per gram of sugar fer- 
mented. Capping did, however, reduce the percentage of sterol from .85 
to .64% and thereby the yield of sterol. 

Next was studied the effect of increasing the air supply by providing 
the flasks with rubber stoppers and tubing, and passing sterile air constantly, 
not through the medium, but just over it. At time of harvest it was noted 
that the mycelium over which air had been passed was covered mueh moro 
heavily with spores than that in the Controls. The determination of un- 
fermented sugar and quantity of mycelium revealed again the fact that 
the air supply affected the rate of fermentation and growth, but had no 
effect upon the weight of mycelium produced per gram of sugar fermented 
(0.24 g.). The increased supply of air had no effect upon the sterol percen- 
tage, (0.61%) and therefore the total amount of sterol produced depended 
upon the rate of growth only. 

It appears then that enough oxygen gets through tho cotton plugs to 
bring about maximum percentage of sterol, but that a decrcasc in this supply 
of oxygen not only slows down growth and sporulation but also reduces the 
percentage of sterol. 


Summary. 

Cultural factors influencing the growth and sterol production of A s p c r - 
gillus fischeri were studied. 

With different carbon sourccs an inverse rolationship betwoen the quan- 
tity of mycelium produced and the percentage of sterol in tho mycelium 
was noted. Increasing the glucose concentration in tho medium increased 
the percentage of sterol. ln media without calcium carbonate, nrea was 
the best nitrogen source; in media with calcium carbonate, ammonium ni- 
trate was the best nitrogen source. The percentage of sterol varied with 
the ratio of glucose and urea in the medium; a ratio of 40 : 1 gave the best 
results. The percentage of sterol increased with temperature of incubation, 
37® C. being the best temperature for total yield of sterol. With longer period 
of incubation, the percentage of sterol increased. even after the mycelium 
bogan to autolyze. Restricted or forced aeration of the culture-flasks did 

Zweite Abt* Bd, 92. 22 
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not affeet gfovrth or sterol produotion bnt caused a corresponding decrease 
or incrcasc in the rate of fermentation. 

The highest percentage of sterol (2,23%) was obtained in a medium 
with low conccntration of urea (0.5%), adjusted to pH 2.0 and incubated 
at 37® C. This medium gave also the highest yield of sterol (134 mg.) per 
100 ec. and the highest yield per gram glucosc fermented (6.7 mg.). 
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Naehdruck varboten, 

The Eelation hetween Temperature and the Rate of Fermen- 
tation of Gommercial Sauerkrant. 

[New York Agricultural Experiment Station, Geneva, N. Y.] 

By Carl S. Pederson. 

With 3 figures in the text. 

As a result of the practice in many kraut faetories of opening vats of 
kraut for canning or shipping in the Order in which they were packed, the pro- 
duet has lacked unifonnity^). The kraut in certain vats has been completely 
cured and of high quality, while that from other vats packed earlier was still 
unfennented. Kjaut packers have attributed the lack of uniformity to the 
rate of fermentation. A few packers have noted a relationship to tempe- 
rature while others have bolieved that an increased saJt content delayed 
fermentation. The study of the relation hetween the rate of fermentation of 
commercial Sauerkraut and temperature has been conducted in kraut fae- 
tories duxing the past five seasons. 

Düring three seasons the kraut in all vats in plant No. 1 had been 
tested for acidity every 6 to 10 days during the fall and less frequently dur- 
ing the winter. To standardize conditions so that a uniform kraut could be 
obtained, the salt content vras regulated to 2.4 per cent. A vat was con- 
sidered completely fermented when acidity of 1.6 per cent acid ealculated 
as laetic acid was attained. Atmospheric temperature rocords were obtained 
h:om weather records at the Experiment Station, and it was assumed that 
since plant No. 1 was only 4 kilometers from the Station the conditions 
were practically the same. 


Besults. 

The results in plant No. 1 (Figs. 1, 2, and 3) show that as the atmos- 
pheric temperature at the time of packing lowers, the time required for 
complete fermentation of the kraut inereases. For example, in 1929 it re- 

For a historical review and more detailed data, see New York Agrio. Fxp. 
Sta. Bull. No. 614. 1932. Approved by Director N. Y. State Agr. Exp. Station for 
publication as Journal Paper. No. 78. 
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quired from 14 to 80 days to ferment various tank» oi kiaut. Sevon tanks 
filled between Oetober 4 to 11 requiied fiom 35 to 80 days for the kraut 
to eure. Of theso, the kraut in tanks Nos. 14, 15, 17, and 18 required from 
48 to 73 days to ferment, while that in tank No. 16 was completely fermented 
in only 15 days. Any number of similar irrogularities in late of fermentation 
were noted. Curiously enough, while in the 1929 sea&on the kraut in tank 
No. 16 fermented so rapidly and that in tanks Nos. 14 and 15 so slowly, 
in 1930 the kraut in vat No. 16 required 65 days,_ while that in tanks Nos. 
14 and 15 required only 26 and 18 days, respectively. This shows a lack 
of relationship between the position of tanks and rate of feimentation. 

In 1929 (Fig. 1), the peaks on the temperature curve oecur fiom Sep- 
tember 24 to 30, on Oetober 7 and 14, from Oetober 20 to 24, and from No- 
vember 1 to 4. It may be seen that kraut paeked during these peak periods 



Fig. 1. The Baily Moan Atmospheno Temperature at tho Time of Filling Com- 
pared with the Kate of Fermentation of Sauei kiaut in Vats Duiing 1929. 


usually required the least time to ferment, i. e., 14 to 24 days. During tho 
same soason tho low points in the temperature eurve occurred on Oetober 4, 
10, 18, 25, and 30. It may be seen that the longest periods required for vats 
of kraut to ferment (tho time varying up to 80 days) were coincidont with 
low temperaturos. 

In 1930 (Fig. 2), the temperature curve did not fluctuate during tho 
packing soason as much as in 3929. There was a uniformly high temperature 
up to September 28. The longest time required during this period for any 
vat of kraut to ferment was 32 days. Following this, soveral da^s of cold 
weather occurred, followed by another warm period. The kraut in 2 vats 
paeked during the cold period required 47 and 65 days to eure, while that 
in the 10 vats paeked during the warm period following varied from 15 to 
31 days in curing time. A marked drop in temperature occurred on Octo- 
ber 19, and from then to the end of the season, even tho the factory was 
heated, the rate of fermentation of all kraut paeked was considerably slower, 
65 days being the maximum curing time. 

Ihe temperature curve for 1931 (Fig. 3), altho varying considerably, 
showed an uniformly warm condition thruout the season. The average daily 
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temperature feil below 45® F. for only a few days, notably on October 18 
and after Oetober 30. No kraut was packed following the first cold day.' 
Eraut packed after October 30 required from 36 to 50 days to forment, the 
longest time of any kraut packed during the season. The cabbage coming 
from the fields is at practically the same temperature as the surrounding 
atmosphere. In the trimming, shredding, and packing processes it naturally 
warms up somewhat due to the contaet with the warm air of the factory, 
but onoe in the vat it is much more diffieult to warm. The wooden sides 
and top of the vat are very good insulators, and altho sorao heat is trans- 
mitted to the kraut from a warm room and some rise in temperature results 
from the fermentation, the temperature of the cabbage as it comes from 
the field appears to be of greatest significance in dctermining the tempera- 
ture in the vat of kraut. 



Fig. 2. The Daily Mean Atmospherio Temporattire at the Time of Filling Com- 
pared with the Kate of Fermentation of Sauerkraut in Vats During 1930. 


Graphs were prepared to show the relation of the time of fermentation 
to the temperature on the day of shredding and to the temperature on the 
day previous to shredding. liiere soems to bc a bottor correlation between 
the average temperature of the day previous to packing and the rate of 
curing then between the temperature of the day of packing and the rate of 
curi^. However, the time neeessary to ferment kraut cannot be accurately 
predicted from the average daily atmospherio temperature. Possibly if 
more accurate temperature relationships could be determined, the oxplana- 
tion of deviations from normal would be evident. A few of these doviations 
may be esplained on the basis of extreme temperature variations as well 
as differences in heating in the factories. 

The amount of heat in the factory at the time of fillii^ seems to be 
important, for the higher the temperature in the plant the more conditions 
Me equalized. In plant No. 1, the tests were made quite frequently so that 
it was possible to obtain a more or less accurate record of the length of 
time a vat of kraut was held for curing. In certain plants (Nos. 2, 3, 4, and 
5), no artificial heat was used to warm up the building during the filling 
season. As a result, the temperature within the plant was about the same 
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as the outside temperature. The records of these pbnts, in general, show 
'considerably slower rates of fermentation. 

In 1929, in plant No. 2 the kraut in two vats only fahoved a rate of fer- 
mentation comparable to rates observed in plant No. 1. In all other cases 
the rate of fermentation was comparatively slow, many of the vats actually 
failing to reach a satisfactory acidity until the following spiing. In plant 
No. 2, the relation between the rate of curing and the temperature was 
quite striking. For example, vat No. 1 whieh was packcd diiring the cold 
period of September 19 to 21 (Fig. 1), required 91 days to attain 1.67 per 
Cent acid. The kraut in vat No. 3 which was packed from September 25 
to 27 during a warm period (Fig. 1), reached 1.46 per cent in 35 days and 
was taken out. The records show that only four other vats reachcs acidities 
of 1.50 per eent or more. The two most rapidly fermenting vats were packed 



DATE OP PILLING OP VATS 


Fig. 3* The Daily Mean Atmospheric Temperature at the Time of FiUing Com- 
pared with the Rate of Fermentation of Sauerkraut m Vats Duimg 1031. 


immediately after the two peak temperature periods, October 21 and No- 
vember 2. The other two were packed on comparatively warm days. 

In plant No. 3, as in No. 2, the rate of formcnlation was also mueh 
slower than in plant No. 1, the most rapid curing requiring 46 and 47 days. 
In this plant, the rapidly fermenting vats of kraut wero all tillcd during 
the peak days on tho temperature curvo. 

In 1930, results were obtained in thrce plants other than plant No. 1. 
Fermentation in general was more rapid in the unheated buildings than in 
1929, but this was apparently due to a warmer season, The vats of kraut 
in plant No. 2 again fermented at a rate practioally inversely proportional 
to the temperature. For example, vat No. 6 packed at the end of the first 
cold period, was the slowest vat of the first nine. On the other hand, vat 
No. 15, packed during the warm spell after October 30, fermented the most 
rapidly of the last seven vats. 

In plant No. 4 a test made on October 14 showed that the slowest fer- 
mentation of kraut in vats filled between September 6 and 27 was in the 
two vats fiUed after the eoldest days, September 11 and 20. Otherwise, all 
of this kraut fermented rapidly. 
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Summary. 

There is a dose correlation between tho tempcraturo of fermcnting cab- 
bage and the rate of fermentation in the vat, i. e., the lower the temperature 
the slower the rate of fermentation. 

Under commerdal conditions several temperature factors aro of im- 
portance. 

When the temperature in the factory is high, tho fermentation rate 
is more rapid because the cabbage is warmed in the process of shredding 
and packing. 

The temperature of the cabbage is dependent upon the atmosphoric 
temperature at the time it is cut in the field and finally stored in the wilting 
bins. Therefore, the lower the atmospheric temperature at the time the 
cabbage is cut the slower is the rate of fermentation. 

The rate of transmission of heat thru wooden tanks into kraut is rela- 
tively slow. Therefore, altho heating a building after the shredded cabbage is 
in the vat hurries the rate of fermentation, its offoct is not as great as ordi- 
narily supposed. From the standpoint of cconomy, it seems to be advisable 
to heat the shredded cabbage before it enters the vat. 

Altho it is possible to prcdict roughly the time necessary for a vat of 
kraut to femicnt from the atmospheric temperature, there arc enough other 
factors that govern the temperature of the shredded cabbage in the vat to 
make it impossible to predict such times accuratoly. 


Nachdmek verboten. 

The Effect oflnoculation on the Quality, Chemical Gomposition, 
and Bacterial Rora of Sauerkraut. 

[New York Agricultural Experiment Station, Geneva, N. Y.] 

By Carl S. Pederson. 

The effoct on a Sauerkraut fermentation of the introduction of a living 
culture of bacteria as the shredded cabbage is packed has bcen shown to 
be variable, dependii^ more or less on the type ol organisms introduced^). 
Since the fermentation of Sauerkraut is carried out by several different or- 
ganisms growing in sequence, it would seem that if those organisms were 
introduced in mixed culture into the kraut, they might all play a role in 
the fermentation, resulting in a bettcr kraut. It was bolieved, too, that this 
residt might also be produced by adding kraut juice from a tank of kraut 
which has turned out well to another tank which has just boen packed. 
These studies were made to note the effect upon a kraut fermentation of 
the addition at the Start of a fermentation of various mixtures of pure cul- 
tures of bacteria or of kraut juice from another tank. s 

The Effect of the Addition of Mixtures of Pure Cultures. 

Thirty-nine jars or barreis of kraut were prepared, each being inoeu- 
lated with from two to four different types of bacteria in various mixtures. 

For axi historical review and more detailed data, so©: New York Agrio. Exp. 
Sta. Teohn. Bull. No. 216. 1933. Approved by the Direotor of the New York State 
Agricultural Experiment Station for publication as Journal Paper No. 77. 
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The Streptococcus of sour milk (Streptococcus lactis Lohnis) is 
not commonly found in kraut but has bcen uscd ■witli suceess as a Starter. 
A coccus (Leuconostoc mesenteroides Van Tiegham), a lactic- 
acid-producing rod (Lactobacillus plantar um [Orla-Jensen] 
Bergey et al.), and a gas-producing lactic rod (Lactobacillus pento- 
a c e t i c u s Fred et al.) are normally present during some stage in the for- 
mentation of all kraut. In the experiments, attempts were made to grow 
these organisms in normal sequence, i. e., the coccus forms first followed by 
the rods, by using cocci in more abundant amounts in the inoculum. The 
results of this series of experiments are shwon in Table 1. 

In the first of these combinations (kraut No. 93, Tablo 1), a Starter 
■was used which consisted of a mixture of the Streptococcus and the coccus. 
The fermentation was apparently normal, the Streptococcus apparently caus- 
ing only a slightly lower volatile acid content than normal. 

In the next series (kraut Nos. 48 and 103), a mixture of the Strepto- 
coccus and the gas-forming rod was used as a Starter. A vcry detrimental 
effect is attributable to the disturbance of the flora caused by the additiou 
of the gas-producing rod. This was particularly noticeablc in kraut No. 48 
in which the rods predominated thruout the fermentation and thus produccd 
a large percentage of volatile acid (0.436 per eent). The kraut had a very 
Sharp acid flavor besides being somewhat slimy. Kraut No. 103 failed to 
ferment properly. 

The third (kraut No. 104) and fourth (kraut Nos. 82 and 101) series 
were very similar to the second in that poor quality or abnormal kraut were 
produced. The krauts failed to ferment properly resulting in krauts of low 
acidity, poor quality, and soft texture. The rods predominated in all of 
these fermentations. In the case of kraut No. 104, inoculated with a mix- 
ture of 25 percent of the lactic rod, the effect of the presence of the lactic 
rod is shown in the low volatile acid content (0.164 per cent). Incidentally 
it was noted in this and in other experiments that low volatile acid pro- 
duction apparently favors yeast growth. 

E^ht jars of kraut were packed in the fifth series, tho Starter being a 
mixture of the coccus form and the lactic acid rod. The results at first ap- 
peared rathor promising in that a more rapid fermentation rosultcd and 
the kraut produced in most cases was of good quality. However, an oxami- 
nation of the results soeured in the series will show how difficull it is to con- 
trol conditions properly. For example, kraut Nos. 69 and 83 fernientcd 
in a more or less normal sequence, the cocci appearing first and then the 
rods, altho the latter did not appear in large numbers. The volatile acid 
content was normal in these kraut and the kraut was of good quality. On 
the other hand, altho a larger proportion of tho inoculum of the cocci was 
given in kraut Nos. 184, 187, 127, and 129 than had been used in kraut 
Nos. 69 and 83, the effect of the rods was more pronounced as may be noted 
from the lowered ratio between the volatile and non- volatile acidity. This 
emphasizes the difficulty in Controlling such inoculation mixtures. If any 
combination of organisms -will make a successful “starter” for Sauerkraut, 
it should be this one. The krauts were fermented rapidly and without ab- 
normal flavors. 

In the sixth series of krauts in which the inoculum consisted of a mix- 
ture of the two rod forms, tho Starter had a very detrimental effect. The 
same result was secured when they were inoculated together, aU of the krauts 
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showing some atriking abnormality. The roda naturally predominated in 
these fermentations. In this case the difficulty of conti ol is also brought out. 
From the low amount of volatile acid pioduced in kraut Nos. 50 and 98, 
it may be seen that lactic acid roda which produco little ^ olatile add predo- 
minated in these fermentations, while the gas-producing rod (a volatile acid 
producer) predominated in kraut Nos. 70 and 84, tho bame proportion of 
inoculum being used in all cases. Of the seven krauts in this series, only 
two rated as good but even these were not normal. 

In the seventh and eighth series the somewhat beneficial effect of inocu- 
lation with the Streptococcus is again shown. In these cases, altho raixtures 
of the Streptococcus, coccus, and rod forms were added as Starters, the 
Streptococcus and coccus forms made up 80 per cent or more ol the Starter. 
With one exeeption the fermentations were apparently normal in every way 
at least as far as could be determined by a microscopic study of the orga- 
nisms, by Chemical analyses, and by Judgement of quality. Kraut No. 68, 
altho good, showed the effect of a heavier inoculation with the rod form 
in that the microscopic counts showed a large number of the rods. On tho 
other hand, the kraut fermented rapidly and to a high acidity, tlie latter 
fact usually not holding true in the case of pure-culture inoculation with 
the lactic acid rods. 

In the ninth series some very interesting results were secured which 
also emphasized the difficulty of control. Kraut Nos. 49 and 74 were given 
inoculations containing equal quantities of the two rod forms with the Strepto- 
coccus, but in spite of this, the lactic-acid-producing rod predominated in 
the fermentation of kraut No. 49 and the gas-produeing rod in that of kraut 
No. 74. This, of course, could not be shown by microscopic examination 
since the organisms are similar morphologically, but it is readily shown by 
the low volatile acid content in the former case (0.112 per cent) and the 
high volatile acid in the latter case (0.36 per cent). In contrast to these re- 
sults and to each other are the results secured in kraut Nos. 72 and 73. The 
latter fermented more or less normally, a good kraut resulting. The kraut 
fermented quickly and the volatile acid content was slightly lower than usual. 
Microscopic examination indicated a normal fermentation. On tho other 
hand, the fermentation of kraut No. 72, which received an inoculation si- 
milar to that of No. 73, showed not only a predominance of the lactic acid 
rods by microscopic examination, but also by the low volatile acid content 
(0.185 per cent) as well as by the abnormal llavor. This. took place in spite 
of the low percentage of the lactic acid rods in tho total inoculum. Incidon- 
tally, these two krauts (Nos. 72 and 73) wero packed in experiment No. 10 
and therefore under conditions that were thought to be indentical. 

The tenth and eleventh series brought out further the inconsistent re- 
sults that may be obtained from mixed inoculation. Kraut Nos. 97 and 121 
were good but kraut Nos. 185 and 188, packed under the same conditions, 
were poor and fair, respectively, altho all four received inoculations oon- 
sisting of the same proportions of the two rod forms and the coccus. The 
eleventh series of krauts was inoculated with a Starter consisting of all four 
organisms. Altho one kraut was good, the other two were abnormal. 

The Effect of Inoculation with Kraut Juice. 

Thirtj^-one barreis or jars of kraut were packed with juico from tanks 
of fermenting kraut as inoculum, and at the same time nine control krauts 
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were preparod. Of the nine control krauts, the quality of eight was rated 
as good and one as fair. The krauts were all fermented quickly, requiring 
from 11 to 20 days to attain 1.50 per cent or more of aeid. The volatile 
acid eontent ranged from 0.302 to 0.353 per cent. 

The average condition of the inoeulated krauts was poor. If the data 
are examined more fully (Table 2), especially from the standpoint of the 
acidity or the different ages of the juice used as an inoculum, it may be noted 
that the quality of kraut produced is decidcdly variable and depends some- 
what upon the age of the juice added. 

Of 11 krauts inoeulated with juice with an acidity of 1.00 per cent or 
more only 2 rated as good, the others being fair, poor, or unfit in quality. 
Chemical analyses of these krauts showed a more or less normal condition. 
A few showed a low volatile acid eontent, while a few showed a relatively 
high volatile acid eontent. The true condition is shown by microscopic 
examination of samples taken at intervals during the fermentation. A parti- 
cularly high long rod eontent was noted tliruout the fermentation in all 
cases, the cocci failing to take their normal part in the fermentation. 

Four samples were inoeulated with juice testing from 0.63 to 0.91 per 
Cent acid. Such juice possibly should eontain the various types of organisms 
for it is taken during the transition stage of the fermentation or the stage 
in which the cocci are decreasing in numbers while the rods are developing. 
The highest quality kraut in this series rated only as fair. Microscopic study 
showed that the cocci developed to somo extent, but a rapid overgrowth of 
rods took place. 

Five krauts were packed with an inoculum of juice with acidities bet- 
ween 0.30 and 0.45 per cent. Three of these rated fair in quality while the 
other two were poor. These krauts, with one exception, showed a fairly 
normal condition from the standpoint of Chemical analyses. The microscopic 
study of one of these showed only a slight development of the cocci followed 
by normal development of rods. 

Six krauts were packed with juice containing between 0.22 and 0.25 per 
cent acid. All six of these rated as good and their Chemical analyses showed 
a normal condition. Microscopic study showed a condition very similar to 
that found in a normal fermentation, that is, the fermentation was started 
by the coccus forms and continued until about 0.9 per cent was produced. 
The cocci then disappeared and shortly after the rods complotcd the for- 
mentation. 

Five other barreis packed with juice which contained between 0.10 
and 0.18 per cent acid, also developed a satisfactory Sauerkraut, four rating 
good in quality and one ratii^ fair. The development of acidity and growth 
of organisms in these were also normal. One of the krauts showed a low 
volatile acid eontent. The last 11 samples of kraut were all fairly good, but 
careful comparison with the normal Controls failed to show any marked 
beneficial or harmful effect. 

Diseossion and Summary. 

In general, there seems to be little doubt from these experiments that 
whenever an inoculum consists predominately of the lactie-acid-producing 
rods (Lactobacillus plantarum), which produce little or no 
volatile acid, or of the gasproducing rods (Lactobacillus pento- 
aceticus), which produce relatively largo quantitios of volatile acid. 
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the resulting Sauerkraut is abnormal. This abnormal condition may express 
itselfeitheras Sharp oracidflavors.mustyflavors, solt tout, lack of kraut fla- 
vor or a cabbage-like flavor, the development of slimy juico or the development 
of yeast, or sometimes pink yeast with the resultant pink color. These ehanges 
are not necessarily produced by the organisms themselyes, but may be due 
to secondary ehanges eaused by gro^rth of other organisms which are more 
or less inhibited in their activity in a normal fermentation. From the stand- 
point of Chemical analyses the abnormal fermentations are usually evidenced 
in a low or a high volatile acid content dependent npon whether the lactic- 
aeid-producing rods (Lactobacillus plantar um) or the gas- 
produoing rods (Lactobacillus pentoaceticus) are the pre- 
dominating type. 

On the other hand, when either of the coccus forms (Strepto- 
coccus lactis or Leuconostoc mesenteroides) are the 
predominating organisms, the normal sequence of growth apparently is not 
upset to any great extent since normal kraut results. If any beneficial effect 
is to be obtained by culture inoculation, these two organisms offer the most 
promising results in that they tend to suppress the rod forms in the early 
part of the fermentation. This might be helpful especially during warm 
weather or when an incorrect amount of salt is added; conditions which 
appear to favor rapid development of the rod forms. Certainly one may 
conolude that inoculation with these organisms has not shown any ten- 
dency to hurry the fermentation or to produee a kraut that is superior to a 
normally good kraut. 

The use of a Starter consisting of Sauerkraut juice yielded results con- 
sistent with those obtained with pure cultures and mixed cultures or organ- 
isms used in a similar way. 

The effect of the addition of juice from another kraut which is either 
partly or fully fermented to shredded cabbage as packed depends to a great 
extent upon the types of organisms present in the juice which can be deter- 
mined somewhat by the acidity of the kraut juice. 

It the juice has an acidity of 0.30 per cent or more, the kraut produced 
by adding such juice is usually of poorer quality than normal kraut. The 
cooci (Leuconostoc mesenteroides) which normally Start fer- 
mentation under these conditions are suppressed so that the greater part 
of the fermentation is attribulablo to the rod forms (Lactobacillus 
plantarum and Lactobacillus pentoaceticus). 

If the juice has an acidity of 0.25 per cent or less the kraut produced 
is apparently normal, but no definitely beneficial offeots effects are found. 
Such juice is comparable to a Starter composed of a pure culture of L e u c o - 
nostoc mesenteroides in that this organism predominated in 
kraut juice at this stage. 

Because of the fact that the organisms in old kraut juice have a detri- 
mental effect upon the fermentation of freshly cut cabbage, the use of such 
juice as a Starter cannot be recommended. y 



Girtsohanoff, Stiokstoffbmdung duich keimondo Le;5uminosensaineii usvr, $49 


Nachdruck verbeten, 

Stickstofifbindiing durch keimende Leguminosensamen ohne 
Mitwirkung von Knöllchenbakterien? 

[Aus dem Institut für angewandte Botanik der Universität Hamburg, 
Direktor: Prof. Dr. G. ß r e d e m a n n.] 

Von KyriU Girtschanoff^^). 

A. Einleitung. 

Vor einiger Zeit brachte Herina Vita (1932, 1) die Mitteilung, daß 
ihr bei ihren im Chemischen Institut der Hochschule für industrielle Chemie 
in Bologna angestellten Untersuchungen der Nachweis gelungen sei, daß 
keimende Leguminosensamen unter gewissen Bedingungen große Mengen 
von elementarem Stickstoff aufnehmen könnten, auch wenn durch ent- 
sprechendes Keimfreimachen jede bakterielle Wirkung ausgeschlossen wurde. 
Dieser ersten Mitteilung folgten bald 2 weitere (1932, II u. III), in denen die 
überraschenden Befunde bestätigt und erweitert wurden. Vita teilte in 
genannten Arbeiten zunächst mit, daß sie bei völlig steriler Keimung von 
Leguminosen in einer Atmosphäre, die neben N geringe Mengen Oj und 
große Mengen CO enthielt, beobachtet habe, daß die Atmosphäre gegen den 
10. Tag an N verarmte. N-Bestimmungen in den Samen und in den jungen 
Keimpflanzen zeigten dann, daß der Gesamt-N-Gehalt im Verlaufe der 
Keimung wesentlich anstieg. Es wurden (auf 100 g Trockensubstanz be- 
rechnet) innerhalb 4 Wochen Zunahmen bis zu 1,88 g N bei einem An- 
fangsgehalt der Samen von 5,29 g N gefunden ! Da zermahlene Leguminosen- 
samen unter gleichen Bedingungen keinerlei Änderung ihres Gesamt-N- 
Gehaltes zeigten, schloß Vita, daß die in ihren Versuchen festgestellto 
N-Aufnahme an den Lebensprozeß der Samen bzw. Keimpflanzen gebunden 
sei und ausgelöst werde durch Reizwirkung des Gasgemisches auf ein in 
den Samen vorhandenes N-bindendes Enzym, „Azoligase“ benannt, dessen 
Tätigkeit unter normalen Verhältnissen bei baktcrienfreier Keimung nicht 
sichtbar in Erscheinung trete. Dio gleiche Reizwirkung wurde von Vita 
in weiteren Untersuchungen dann auch durch verdünnte Alkaloidlösungen 
(Strychnin und Coffein) sowie durch verschiedene Metallsalzlosungen (MnSO„ 
MgSOj, FeSOj, K 2 SO 4 ) bei steriler Kultur fostgestellt, auch in gewöhnlicher 
Luft, und zwar sowohl im Hollen wie im Dunkeln. Während der bis zu 
4 Wochen dauernden Versuche nahm der N-Gehalt der keimenden Samen 
zuerst bis zu einem bestimmten Maximum stufenweise zu, dann wieder ab 
(nach Vita ebenfalls durch dio Enzymtätigkeit der Azoligase hervorge- 
rufen), bei den verschiedenen geprüften Leguminosen und unter den ver- 
schiedenen Wachstumsbedingungon verschieden, aber in allen Versuchen 
ohne Ausnahme. In den Versuchen mit Alkaloid-Zusatz z. B. stieg der N- 
Gehalt bei Erbsen (Anfangsgehalt 3,55% N) auf 3,58 — 4,50%, bei Pferde- 
bohnen (Anfangsgehalt 3,80%) auf 3,98—5,15%!, in den Versuchen mit 
Mineralsalz-Zusatz bei Erbsen (Anfang 2,99%) auf 3,16—4,78%, bei Lu- 
pinen (Anfang 4,88%) auf 4,90—6,38%. Das würde also Zunahmen bis zu 

Erschienen als Dissertation der Mathematisoh-Naturwissensohaftliohen Fakultät 
der Universität Hamburg. 
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1,88 g N auf 100 g Trockensubstanz ausmacben und bis zu 50% N-Zunahme 
gegenüber dem Anfangsgehalt bedeuten! 

Diese gewiß ebenso interessanten wie überraschenden Ergebnisse nach- 
zuprüfen, erschien wichtig. Ich habe damit im Juli 1933 auf breiter Grund- 
lage begonnen. Kurz vor dem Abschluß meiner Untersuchungen erschien 
eine Arbeit von Haritantis aus dem Laboratorium für landwirtschaft- 
liche Chemie der Universität Saloniki (1934), der die Versuche von Vita 
mit Alkaloiden (Strychninnitrat und Brucin) an Lupinus albus 
und Erbsen bei etwas abgeänderter Versuchsanstellung wiederholte und 
V i t a s Befunde bestätigte, wenn auch die N-Zunahmen etwas geringer 
waren, bei Lupinen zwischen 0,10 und 0,71 g N auf 100 g Trockensubstanz 
und bei Erbsen zwischen 0,10 und 0,69 g. Sterilisierte und nicht sterilisierte 
Samen verhielten sich annähernd gleich. 

Im einzelnen wird auf die Versuchsergebnisse genannter beiden Forscher 
bei der Diskussion meiner Eesultate (S. 360) zurückgekommen. Ich konnte, 
um es vorweg zu nehmen, die Befunde von Vita und Haritantis in 
keiner Weise bestätigen. 


B. Versuchsanstellung. — Allgemeines. 

Die Versuche wurden größtenteils mit Samen vonLupinusluteusL. 
dmrchgeführt, ein Teil auch mit Samen von Pis um sativum L. 
Um für alle Versuche nach Möglichkeit gleichmäßiges Material benutzen 
zu können, wurden zu Beginn der Versuche größere Mengen der Samen 
5—8 Min. mit lauwarmem Wasser gewaschen, abgespült und in dünner 
Schicht über Nacht trocknen gelassen. Die so gereinigten Samen wurden 
in einer gut verschlossenen Flasche während der Dauer der Versuche kühl 
aufbewahrt. Ihre Keimfähigkeit blieb in dieser Zeit unverändert. Wasser- 
gehalt und N-Gehalt wurden während der Versuchsdauer wiederholt kon- 
trolliert, letzterer außerdem bei jeder Versuchsreihe durch blinde Versuche 
(s. Tabellen). 

Es war bei der verhältnismäßigen Unglcichartigkeit der großkömigen 
Samen von vornherein klar, daß nur mit einer größeren Anzahl von Paral- 
lelen ausgeführte Versuche einwandfreie Ergebnisse erwarten ließen. Alle 
Versuche sind daher in zehnfacher Wiederholung diirchge- 
führt. Vita sowohl wie Haritantis machen keine genauen dies- 
bezüglichen Angaben. Jeder dieser 10 Parallelversuche wurde mit 30 Stück 
Samen angesetzt. SO Samen der Gelblupine wiegen etwa 5 g, 30 Erbsen- 
samen etwa 6 g. Wie nötig es ist, zur Ausschaltung der Ungleichartigkeit 
des Samenmaterials eine so große Anzahl von Parallelversuchen durchzu- 
führen und diese weiter mit einer nicht zu kleinen Anzahl von Samen, zeigen 
deutlich die in Tabelle 1 unter Spalte c mitgoteilten Ergebnisse von N-Be- 
stimmungen in Einzelsamen: Das Samenmaterial, wie es vorlag, wurde mit 
der Hand in große, mittlere und kleine Samen sortiert, jeder Same der 
3 Gruppen einzeln gewogen und in jedem einzelnen Samen der N-Gehalt 
mikrochemisch bestimmt. Bei den größten Lupinensamen (Einzelgewicht 
290 — 22S mg) schwankte der N-Gehalt des einzelnen Samens zwischen 8,54 
und 6,99%, bei den mittelgroßen (Einzelgewicht 178—351 mg) zwischen 
8,14 und 6,81% und bei den kleinsten (Einzelgewicht 117 — 76 mg) zwischen 
7,86 und 5,92%, und die Mittelwerte aus jo 30 Bestimmungen in jeder der 
drei Gruppen betrugen 7,80, 7,49 und 6,84% N. 
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Die zu jedem Versuch verwendeten 30 Samen wurden daher aus der 
Probe (s. o.) wahllos, aber mit der Vorsicht abgezählt, daß nach Möglichkeit 
keine unfreiwillige Sortierung nach Korngröße stattfand. Nur offensichtlich 
verschrumpfte oder beschädigte, keimunfähige Samen ■wurden beim Abzählen 
ausgeschaltet. Daß es auf (üese Weise zwar gelingt, die im Samen begrün- 
deten Ungleichmäßigkeiten weitgehend, aber doch nicht ganz auszuschalten, 
zeigen die Einzelwerte der blinden und Kontrollversuche der Tabellen 1 — 6. 
Aber die Mittelwerte aus den 10 Parallelen stimmen trotzdem sehr gut über- 
ein. In 13 blinden und KontroUversuchen mit ungekeimten Lupinensamen: 
7,49, 7,53, 7,49, 7.50, 7,49, 7,50, 7,53, 7,55, 7,56, 7,53, 7,54, 7.51, 7,51%, 
Mittel aus 130 Parallelen mit je 30 Lupinensamen 7,52% N und in 5 Kon- 
trollversuchsreihen mit in Wasser gekeimten Samen: 7,50, 7,53, 7,53, 7,52, 
7,51%, Mittel aus 50 Parallelen mit je 30 Lupinensamen 7,62% N. Diese 
Werte beweisen, daß mit 10 Parallelserien ausreichend genaue Zahlen zu 
erhalten sind. 

Die abgezählten 30 Samen wurden genau gewogen und daim zum Keimen 
angesetzt. In Parallelproben wurde der Wassergehalt der Samen bestimmt, 
so daß also die zu jedem Versuch angesetzte Trockensubstanzmengc der 
Samen genau bekannt war. Als Keimbetten dienten stets hochwandigo 
Petri schalen von 9 cm Durchmesser, deren Boden mit 2 Lagen runder 
Filtrierpapierscheiben ausgelegt -wurde. Watte, wie sie Vita und auch 
Haritantis zu ihren Versuchen benutzten, wurde absichtlich vermieden. 
Denn Watte ist durchaus nicht N-frei, sondern enthält bisweilen beträcht- 
liche Menpn N. Wir fanden bei verschiedenen Qualitäten 0,3 — 2% NI 
Da die Keimunterlagen für die N-Bestimmung mit verbrannt werden müssen, 
kann somit die Verwendung von Watte zu wesentlichen Fehlern führen und 
hat das auch sicherlich schon getan. Wir kommen hierauf in der Diskussion 
meiner Ergebnisse (S. 361) zurück. Die Filtrierpapierscheiben waren prak- 
tisch N-frei. Sie "wurden mit destilliertem Wasser angefeuehtet, zuerst stark, 
später jeden Tag nach Bedarf. Boi denjenigen Versuchen, die in gewöhn- 
licher Luft durchgeführt ■wurden, blieben die Schalen zuerst mit den Deckeln 
bedeckt. Am 2. Tage wurden sie kontrolliert und die noch nicht gequollenen 
(„hartschaligen“) Samen mit einer Nadel sorgfältig angestochen, worauf in 
Kürze Quellung und Keimung erfolgte. Nach einigen Tagen, mit fortschrei- 
tender Ent-wicklung der Keimpflanzen, wurden die Deckel abgenommen. 
Besondere Sorgfalt muß natürlich auf gleichmäßiges Feuchthalten gelegt 
werden. Die bei der Keimung abgestreiften Samenschalen, ebenso verun- 
glückte Keimpflanzen oder nichtkeimende Samen, wie sie vereinzelt nicht 
ausblieben, wurden stets sorgfältig mit der Pinzette hcrausgenommen, in 
kleinen Schälchen gesammelt und getrocknet (um später wieder mit der 
Gesamtmasse vereinigt zur N-Bestimmung verbrannt zu werden). Dieses 
Auslesen war nötig, um N-Vorluste durch Schimmelbildung während der 
bis zu 28 Tagen dauernden Versuche zu vermeiden. Bei den in besonderen 
Gasgemischen ausgeführten Versuchen "wm-den alle Lupinensamen vorher 
leicht angestochen (bei Erbsen unnötig); ein Herausnehmen der abgestroiften 
Samenschalen und ungekeimt gebliebenen Samen konnte bei diesen Ver- 
suchen natürlich nicht erfolgen. 

Die N-Bestiimnmgen wurden stets nach Kjeldahl-Jodlbanr ausgeführt. 
Der gesamte Inhalt der Keimschalen, Keimpflanzen (und ihr gesondert gosammolior 
Abfall) nebst Filtrierpapienmterlagen wurde frisch in die Aufschlußkolben überführt, 
die Keimschalen sorgfältig mit destilliertem Wasser nachgoapult und das Ganze in be- 
kannter Weise aufgeschlossen. Die Miuerahsicruug orfolgto ziemlich lasch, besondors 
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bei den Keimpflanzen. Grundsätzlich wurde nach völligem Farbloswerden noch 1 bis 
2 Std. weiter erhitzt. Nach erfolgtem Aufschluß wurde auf öOO ccm aufgefüllt und hier- 
von 100 com zur Destillation verwendet, so daß also für erforderliche Parallel-Doslil- 
lationen ausreichende Beserve zur Verfügung stand. Vorgolegt wurde n/3 HäS04, titriert 
mit n/10 KOH unter Verwendung von Kongorot als Indikator. In 30 Stück Gelblupinen- 
samon, etwa 5 g, waron etwa 310 — 360 mg N enthalten, in 30 Erbsensamen, etwa 6g, 
etwa 217 — 241 mg N. Die Umrechnung erfolgte auf N bezogen auf dio ursprüng- 
licho Trockensubstanz der Samen (siehe auch S. 361/363). 


Tab. 1. N %, auf Trockengewicht berechnet, in jo 30 Stück Golblupinensamon bestimmt. 


a) ungekeiinte 
Gblblupinensamen 

b) in destül. 
Wasser ge- 
keimte Golb- 
lupinensamen 

c) einzelne Gelblupinensamen 

größte 

Samen 

mittelgroße 

Samen 

kleinste 

Samen 

am 

am 

am 

nach 

nach 

Einzelgewicht : 

Einzelgewicht : 

Einzelgewicht: 

17. 6. 83 

19.1.34 

11. 6. 34 

15 Tg. 

23 Tg. 

290 

— 223 mg 

178 

—151mg 

117— 75 mg 

7, Öl 

7,55 

7,63 

7,51 

7,60 

8,10 

7,70 

8,23 

7,63 

8,14 

7,49 

7,05 

7,26 

m 

7,48 

7,54 

7,50 

7,51 

7,69 

7,66 

7,85 

8,04 

7,29 

7,39 

7,65 

7,54 

6,16 


7,60 

7,39 

7,42 

7,53 

7,33 

7,24 

7,27 

8,54 

7,34 

7,41 

6,81 

7,67 

7,63 


7,52 

7,64 

7,46 

7,48 

7,53 

7,66 

7,90 

8,28 

7,48 

7,43 

7,33 

6,86 

6,64 

7,41 

7,44 

7,55 

7,42 

7,59 

Udsl 

8,09 

6,99 

7,99 

7,57 

7,16 

7,22 

BbS 

7,32 

7,07 

7,52 

7,43 

7,39 

7,46 

7,47 

8,19 

7,81 



BBS 

7,62 

7,86 

7,33 

6,76 

7,59 

7,47 

7,57 

7,54 

7,57 

7,84 

8,22 

7,78 

7,46 

7,39 

7,86 

6,41 

6,79 

6,63 


7,45 

7,57 

7,36 

7,53 

8,13 

7,70 

BBS 

BES 

7,69 

7,68 

MM 

5,96 

7,13 

7,44 

7,56 

7,61 

— 

— 

7,60 

8,20 

7.27 

7,83 

BES 

7,67 

6,12 

7,05 

7,10 

— 

7,55 

7,43 

— 

— 

7,47 

7.78 

7,46 

7,69 

7,66 

7,68 

6,02 

7,23 

7,34 

7,49 

7,53 

7,49 

7,50 

7,53 

7,80 

7,74 

7,87 

7,50 

7,46 

7,50 

6,82 

6,92 

6,78 

M..W.: 7,51% 

7,62% 

7,80% 

7.49% 

6.84% 


C. Ausliiliraiig der Tersuehe. 

1. Versuchsreihe: Versuche in Gegenwart von ver- 
schiedenen Metallsalzen als Katalysatoren. 

Die Durchführung der Versuche erfolgte im Anschluß an die Versuchs- 
anstellung von Vita und Sandrinelli (1932, III), und zwar ebenfalls 
mit Lupinen. Außer KsS 04 , MgS 04 , MnS 04 und FeS 04 wurde auch Molyb- 
dän in Form von ITasMo 04 mit herangezogen. Denn B o r t o 1 s hat 1930 
festgestollt, daß die N-Bindung durch Azotobacter in Gegenwart geringer 
Mengen eines Molybdänsalzes sehr viel intensiver verläuft, was von B i r o h - 
Hirschfeld (1932) sowie von M. S c h r ö d e r (1 932) bestätigt werden 
konnte, und was mit den Analysenbefunden Ter Heulens (1931) in ge- 
wissem Einklang steht. 

Die Versuehsanordnung im einzelnen geht aus Tabelle 2 und 3 hervor. 
Der Zusatz der Mineralsalzlösung erfolgte beim K 2 SO 4 vor der Keimung, 
indem das Keimbett mit 5 ccm n /10 000 KaSOi-Lösung befeuchtet wurde; 
am 3. und 14. Tage erhielt jede Schale nochmals jo 5 ccm derselben Lösung. 

Bei den übrigen Mineralsalzlösungen wurden die Lupinensamen zuerst 
auf den Filtrierpapierscheiben mit destilliertem Wasser zur Keimung ge- 
bracht und vom dritten Tage ab <üe Mineralsalzlösungen im Abstand von 
einigen Tagten zugefügt, nach Bedarf außerdem destilliertes Wasser (Tab. 
2 u. 3). Die mit K 2 SO 4 genährten Lupinen-Keimpflanzon zeigten ein außer- 
ordentlich üppiges Wachstum. Auch in li^SO* und in MnSO* war bei der 
gewählten Versuchsanstellung das Wachstum sehr gut. Die geringen Mengen 








Tab. 2. TTAimAn und Wachsen der Gelblupinensamen in Metallsalzlosungen. 
auf Trockengewicht bereehnet7 m je 30 gekeunten Gelblupmensamen bestimmt Kontrollen 
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des zugesetzten Na 2 Mo 04 störten das Wachstum nie. FeSO* dagegen hemmte 
anfangs stark, später aber erholten sich die KeimpDänzchen und wuchsen 
ebenfalls gut. 

Von einer Sterilisierung der Samen wurde Abstand genommen. Wir 
wollten zunächst nur feststellen, ob überhaupt N-Zunahme stattfand. Knöll- 
chenbildung haben wir bei diesen kmzfristigen Versuchen bis zu 20 Tagen 
niemals beobachtet, ebensowenig wie spät» Haritantis, der auch 
zum Teil mit nichtsterilisierten Samen arbeitete und bei diesen annähernd 
gleiche N-Zunahmen fand wie bei den sterilisierten. Die Keimschalen stan- 
den während des Versuches bei Zimmertemperatur im diffusen Licht eines 
Nordzimmers. 

Die Ergebnisse der N-Bestimmungen sind in den Tabellen 2 und 3 zu- 
sammengefaßt. Sie zeigen, daß N-Zunahmen in keinem Falle festgestellt 
werden konnten. 

II. Versuchsreihe: Versuche in Gegenwart von Al- 
kaloiden als Stimulantien. 
a) Coffein und Ghininsulfat. 

Die Versuche wurden in grundsätzlich gleicher Weise durchgeführt wie 
bei der I. Versuchsreihe: Gelblupinensamen, nicht keimfrei gemacht, Petri- 
schalen zuerst mit Deckel bedeckt, später offen, Zimmertemperatur, diffuses 
Licht eines Nordzimmers. Samen zuerst 4 Tage im Keimbett mit destillier- 
tem Wasser angekeimt, dann im Abstand von mehreren Tagen (s. Tab. 4) 
je 1 ccm der bzw. 2®/oo-Alkaloidlösungen gleichzeitig mit dem er- 
forderlichen (destillierten) Gießwasser zugesetzt. Nachteiliger Einfluß auf 
die Entwicklung der Keimpflänzchen wurde nicht beobachtet. 

Die Ergebnisse sind in Tabelle 4 zusammengofaßt. Auch in dieser Ver- 
suchsreihe konnte N-Zunahme in keinem Falle festgestellt werden. 

b) Strychninnitrat. 

Vita will in einigen Fällen günstigen Einfluß verminderten Sauerstoff- 
gehaltes der Luft auf die N-Assimilation festgestellt haben. Die diesbezüg- 
lichen Versuche wurden in verschlossenen Glasglocken ausgeführt — 16 g 
Samen in 14 1 Glockenraum — , „wo sich infolge der Prozesse der Aufnahme 
und der Atmung eine Atmosphäre mit ungefähr 8% Sauerstoff oinstellte“. 

In ähnlicher Weise wurde in dieser Versuchsreihe vorgrgangon; Große Glas- 
glocken von ungefähr 40 1 Inhalt wurden mit je 10 offenen KeiinschnJon (»= rund 60 g 
Gelblupinensaxnen bzw. 60 g JSrbsensamon) beschickt und mit l^romdampf sterilisiert 
(siehe unten). Um die Keimfreiheit zu erhalten, wurde folgende Vorrichtung getroffen ; 
Die unten plangoschliffenen Glasglocken wurden auf Spiegolglasplatten gesotzl., auf 
welche Glasloisten aufgekittet waren. In die so entstandene Wanne wurde um die Glocke 
herum Wasser als Absperrflüssigkeit gogosson. Hierdurch wurde oinc ziemlich gute 
Regelung des Luftdruckes in den Glocken erreicht, indem, je nachdem die Luft kälter 
oder wärmer wurde, nur Wasser, aber keine atmosphärische — nicht keimfreie — Luft 
in die Glocken hinein bzw. wieder aus ihnen heraus konnte. Die Koimschälchen standen 
natürlich erhöht, um von dem eintretenden Wasser nicht berührt zu werden. Jede 
Glasglocke war mit 2 Öffnungen verschon, einer oberen und einer seitlichen unteren. 
Auf die obere Öffnung der Glocke wurden 2 Scheidetrichter aufgesetzt, deren in die 
Glocken hineinragende Stiele so gebogen waren, daß man durch Drehen der Scheide- 
trichter sämtliche Keimschalen mit Alkaloidlösung bzw. sterilem Gießwasser versehen 
konnte. Mittels der seitlichen Öffnung waren alle Glocken untereinander verbunden, 
und das ganze System wurde täglich bis zum Knde des Versuches mit steriler Luft durch- 
strömt. Zwischen die seitlichen Verbindungen geschaltete Dreiwegohähne ermöglichten, 
daß man die Glocken voneinander absperren und einzeln öffhen konnte, was jeweils 
am 8., 13. und 10. Tage bei je 2 Glocken erfolgte. 
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Tab. 4. Keimen und Wachsen der Gelblupinensamen 


N %, auf Trockengewicht berechnet, in je 


1 Coffem IVo. 

Coffela 2»/oo 

Blinde Versuche 



3 ccm 

4 ccm 

1 ccm 

2 ccm 

3 ccm 

4 ccm 

trockene 
Samen je 30 
Stuck verbrannt 

je 30 trockene 
Samen -1-4 ccm 
2Voo Coffeinlosg. 
verbrannt 

10 Tg. 


24 Tg. 

28 Tg. 


20 Tg. 

24 Tg. 

28 Tg. 

n 

7,51 

7,44 

7,53 

7,68 

7,53 

7,42 

7,44 

7,61 

7.50 

7.51 

7,49 

7,49 

7.54 

7.55 
7,45 
7,44 
7,51 
7,42 
7,57 

7,68 

7,58 

7,50 

7,40 

7,48 

7.43 
7,54 

7.47 

7.44 

7.48 ■ 

7,68 

7,60 

7,42 

7,53 

7,50 

7,68 

7,49 

7,63 

7,68 

7,60 

7,36 

7,58 

7.48 
7,60 

7.49 
7,45 
7,67 

7.52 

7.53 
7,49 

7,75 

7.58 
7,55 

7.59 

7.54 
7,69 
7,61 

7.55 
7,46 
7,65 

7,42 

7,61 

7,50 

7,62 

7,45 

7,41 

7,66 

7,54 

7,56 

7,42 

7,67 

7,56 

7,60 

7,42 

0,05% entsprech. 
Menge Coffein-N 
in 4 ccm 2Yoo 
zugerechnet 

7,43 

7,48 

7,66 

7.55 

7,65 

7,53 

7,72 

7,71 

7,62 

7.56 

1 7,51 

7,52 

7,49 

7,50 

7,57 

7,62 

7,68 

7,52 

7,56 

7,58 

\mM 


7,47 

7,47 

7,66 

7,49 

7,64 

7,47 

7,50 

7i53 


Werte dieser Reihe ohne Alkaloid-N. 


Tab. 5. Keimen und Wachsen der Gelblupinen- und Erbsensamon in Strychninnitrat- 
lösung (l,5%o jö 20 ccm). 


N-%, auf Trockengewicht berechnet, in je 30 gekeimten Samen bestimmt 


Versuch mit Gelblupinensamen 


Versuch mit Erbsensamen 


1. 

1 

00 

13 Tagen 

19 Tagen 



g 

00 

s 

1 

CO 

iH 

1 

0> 

IH 

KontroUen 


ohne 

Strychnin- 
nitrat-N, 
bis 19 Tg. 
gekeimt^) 

1 

ohne 

Strychnin- 
nitrat-N, 
bis 19 Tg. 
gekeimt^) 

je 30 trocke- 
ne Samen + 

20ccml,6Voo 

Strychnin- 

nitratlösung 

verbrannt 

7,62 

7,54 

7,66 

7,67 

7,70 

4,42 

4,51 

4,38 

4,24 

4,39 

7,66 

7,54 

7,67 


7,68 

4,40 

4,22 

4,39 

4,33 

4,38 

7,66 

7,53 

7,63 

7,61 

7,63 

4,22 

4,34 

4,42 

4,38 

4,59 

7,69 

7,61 

7,44 

7,20 

7,82 

4,39 

4,32 

4,46 


4,53 

7,75 

7,53 

7,54 

7,46 

7,61 

4,28 

4,33 

4,32 

4,34 

4,41 

— 

7,69 

7,59 

7,62 

7,60 

4,32 

4,36 

4,40 

4,44 

4,37 


7,66 

7,63 

7,69 

7,50 

4,43 

4,44 

4,39 

4,24 

4,41 

7,96 

7,61 

7,62 

7,58 

7,63 

4,31 

4,46 

4,44 

4,26 

4,44 

7,49 

7,61 

7,52 

7,47 

7,68 

4,29 

4,32 

4,41 

4,27 

4,31 

7,55 

7,66 

7,61 

7,61 

7,49 

4,31 

4,33 

4,43 

4,26 

4,31 

7,61 

7,57 

7,57 

7,62 

7,63 

4,34 


4,40 

4,40 

4,42 





Wert ohne Alkaloid-N. 




7,62 

7,48 

7,48 1 

7,63 

7,54 

4,26 

4,27 

1 

4,31 

1 4,33 


1) Die entsprechende Menge Alkaloid-K in 20 ccm von l,ÖVoo — 0,09Vo — ist 
dem Mittelwert zugerechnet. 


Diese Versuchsreihe wurde, wie erwähnt, unter sterilen Bedingungen 
durchgeführt. Die Keimfreimachung geschah in der Weise, daß die fertig 
montierten und mit Gelblupinen- bzw. Erbsensamen auf trockenen Keim- 
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in Coffein- und Chininsulfatlösungen. 


30 gekeimten Gelblupinensamen bestimmt 


Chininsulfat 1®/ 

DO 

Chininsulfat 2®/oo 

Blinde Versuche 

1 ccm 

2 ccm 

3 ccm 

4 ccm 

1 com 

2 com 

3 ccm 

4 ccm 

trockene 
Samen je 30 
Stück verbrannt 

je 30 trockene 
Samen -f 2®/oo 
Ohminsulfatlösg. 
verbrannt 


14 Tg. 

QIQI 

34 Tg. 


14 Tg. 

20 Tg. 

24 Tg. 


7,45 

7,62 

7,49 

7,68 

7,64 

7,41 

7,66 

7,53 

7,56 

uü 

7,40 

7,46 

7,60 

7,57 

7,65 

7,63 

7,69 

7,51 

7,70 

7,60 

7,66 

7,61 

7,49 

7,46 

7,42 

7,45 

7,49 

7,55 

7,68 

7,62 

7,60 

7,60 

7,61 

7,46 

7,48 

7,68 

7,67 

7,53 

7,65 

7,41 

7,62 

7,66 

7,67 

7,56 

7,47 

7,63 

7,67 

7,62 

7,49 

7,66 

7,46 

7,58 

7,63 

7,4S 

7,69 

7,45 

7,60 

0,02% entsprech. 

7,62 

7,44 

7,52 

7,49 

7,67 

7,71 

7,69 

7,69 

7,63 

Menge Chininsul- 

7,61 

7,40 

7,54 

7,56 

7,62 

7,48 

7,47 

7,61 

7,46 i 

fat-N in 4 ccm 

7,56 

7,65 

7,63 

7,63 

7,57 

7,49 

7,64 

7,65 

7,64 

2®/oo zugerechnet 

7,57 

7,60 

— 

7,64 

7,55 

7,40 

7,65 

7,64 



7,68 

7,49 

7,52 

7,64 

7,54 

7,51 

7.64 

7,64 

7,67 

7,67 

7,58 

7,49 

7,52 

7,63 

7,53 




7,66 

7,66 

7,66 


betten beschickten Glasglocken 4 Std. lang mit Bromdampf ausgeräncbert 
wurden. Der Bromdampf wurde dann mit einem zuvor auf 100® erhitzten 
und wieder abgekühlten sterilen Luftstrom 2—3 Std. lang herausgetrieben. 
Diese Art der Sterilisierung hat sieh gut bewährt, es wurden niemals ver- 
faulte Samen oder abgefallene verschimmelte Samenschalen beobachtet, 
deren Entfernung während der Versuche ja nicht möglich war (s. S. 351). Nach 
erfolgter Sterilisierung wurden durch den einen Scheidetrichter jeder offenen 
Eeimschale 20 ccm l,5®/ooiger Strychnin-Nitratlösung zugesetzt. Giefiwasser 
war in diesem Falle nicht nötig. Durch den anderen Scheidetrichter wurde 
in eine leere Schale Kalilauge in die Glasglocke fließen gelassen zum Zwecke 
der COa-Absorption. Die Glocken standen während des Versuches bei Zimmer- 
temperatur und im diffusen Licht eines Nordzimmers. 

Die Keimfähigkeit war in der Strychninlösung sehr gut, das weitere 
Wachstum der Keimpflänzchen etwas verzögert gegenüber dem Wachstum 
in den Metallsalzlösungen (s. S. 352). 

Die Kontrollen zu diesen Versuchen wurden in gewöhnlicher Luft dureh- 
geführt. 

Die Ergebnisse sind in Tabelle 5 zusammengestellt. Auch in dieser 
Versuchsreihe konnte wiederum in keinem Falle N-Zunahme festgestellt 
werden. 

III. Versuchsreihe: Versuche in Gegenwart von CO- 
Gas als Stimulans. 

a) Keimen und Wachsen der Samen dauernd in 60%, 
50, 40 und 30% CO -Gasatmosphäre. 

Die Apparatur zu diesen Versuohsreihen war die gleiche wie bei der Versuchs- 
reihe II b mit Strychninnitrat. Nach erfolgter 4stünd^er Sterilisierung mit Brom- 
dampf und Verdrängung dieses mit keimfreier Luft wurde die Apparatur zunächst 
mit CO-Gas gefüllt. Das CO wurde aus Ameisensäure und SchwefelkLure entwickelt. 
Zuerst ging es durch eine Gasuhr, dann durch eine Waschflasche mit H{tS 04 und dann 
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durch eine solche mit Wcusser. So wurde da^s CO-Gas durch die hintereinander geschal- 
teten Glocken 5 Std. hindurchgeleitet, bis alle Luft ausgetrieben war. Dann wurde aus 
2 Bomben in gleicher Weise zuerst N-, dann 0-Gas in den gewünschten Konzentrationen 
(siehe Tab. 6) zugeleitet und darauf die letzte Glocke mit der ersten verbunden, so daß 
diese also ringförmig imtereinander angeschlossen waren. Durch die Scheidetrichter- 
vorrichtung wurden alsdann den Keimschalen die erforderlichen Mengen sterilen destil- 
lierten Wassers zugesetzt und einer weiteren Schale Kalilauge für die COj-Absorption. 
Um in allen Glocken ganz gleiches Gasgemisch zu gewährleisten, wurde das Gasgemisch 
jeden Tag mehrmals durch alle untereinander verbundenen Glocken hindurchgopreßt. 
Diese Zirkulation wurde bewirkt durch eine Vorrichtung von zwei großen, mittels 
Gummischläuchen verbundenen Flaschen, von denen die eine mit Wasser gefüllt war. 
Durch Heben und Senken derselben wurde dann das Gasgemisch von der einen Seite 
der Glookenreihe abgesaugt und von der anderen in die Glocken hineingepreßt. Die 
ganze Apparatur war völlig luftdicht so aneinandergeschlossen, daß durch Auf- und 
Zudrehen von Glashähnen das Gasgemisch rasch und sicher durch das Glockensystem 
bewegt werden konnte. 

Auesh diese Glocken standen bei Zimmertemperatur im diffusen Licht eines Nord- 
Zimmers. 

Die Gelblupinensamen keimten in der CO-Atmosphäre ganz gut. Aber 
die weitere Entwicklung war sehr kümmerlich. Bei 60% CO-Gehalt blieben 
die Würzelehen innerhalb 30 Tagen nur 1—3 cm lang, die Kotyledonen er- 
grünten, aber weitere Blätter wurden nicht gebildet. Bei geringeren CO- 
Konzentrationen war das Wachstum ein etwas besseres, in allen Fällen bUeb 
es aber sehr kümmerlich. 

In die Versuchsreihe mit 60% CO-Gehalt wurden 2 besondere Blind- 
rersuche eingeschaltet: Unter die Glocken kamen zusammen mit den übrigen 
Keimschalen 2 Serien von je 10 Petri schalen, von denen die eine Serie 
die üblichen beiden Filtrierpapierscheiben, aber keine Samen enthielt, die 
wie die übrigen Keimsehälen mit angefeuchtet wurden, während die andere 
Serie mit den üblichen Filtrierpapi^scheiben und je 30 Gelblupinensamen 
belegt, aber nicht angefeuchtet wurde. Kach Abschluß des Versuches wurden 
zu der ersten Blindserie bei den N-Bestimmungen je 30 trockene Gelblupinen- 
samen mit verbrannt. 

Die Ergebnisse dieser Versuchsreihe sind in Tabelle 6, a zusammen- 
gestellt (in der ersten Serie nach 10 Tagen war eine AnzaM Keimschalen 
durch von unten in die Glocken eingedrungenes Wasser verdorben, da die 
Schalen damals noch nicht erhöht aufgestellt waren, s. S. 355). Die Zahlen 
lassen wiederum keinerlei N-Aufnahme erkennen. 

b)Die Samen wurden 6Tage an der Luft vorgekeimt 
und kamen dann in ein 60% GO enthaltendes Gas- 
gemisch. 

Um nachzuprüfen, ob das Ausbleiben einer N-Aufnahmo in letztge- 
nannter Versuchsreihe, also unter ganz gleichen Bedingungen, unter denen 
Vita gerade recht erhebliche N-Zunahmen feststellte, vielleicht dadurch 
bewirkt sein könnte, daß die Keimpflänzchen durch das CO stark in ihrer 
Entwicklung gehemmt waren, wurde der Versuch nochmals wiederholt mit 
der Abänderung, daß die Gelblupinensamen nach der Sterilisierung mittels 
Bromdämpfen in den Glasglocken zunächst 6 Tage lang in gewöhnlicher 
(keimfreier) Luft angekeimt wurden. Nachdem dann die Keimlinge Blätter 
getrieben Imtten, wurde ein Gasgemisch von 60% CO eingdieitet und die 
Keimlinge in ihm 10, 15 bzw. 20 Tage lang weiter belassen. Die Schädlich- 
keit des CO auf die Keimpflanzen zeigte sich auch hier bald: Das Wachs- 
tum hörte nach dem Einleiten des Gasgemisches auf, die Keimpflanzen waren 
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bei Beendigung der Versuche am 19. Tage noch genau so klein wie am Tage 
des Einleitens des Gasgemisches, ohne dabei Krankheitserscheinungen zu 
zeigen. 

Auch bei diesen Versuchen wurde keinerlei N-Aufnahme festgestellt 
(Tab. 6, b). 


D. Diskussion der Ergebnisse. 

Vorliegende Versuche und Ergebnisse zeigen also, daß in keinem Falle 
eine N-Aufnahme durch keimende Leguminosensamen nachgewiesen werden 
konnte. Dieses Ergebnis steht in vollem Widerspruch zu den von Vita 
und von Haritantis veröffentlichten Arbeiten. Es erhebt sich daher 
sofort die Frage, wie diese widersprechenden Befunde zu erklären sind bzw. 
wodurch sie verursacht worden sein können. 

Wie schon erwähnt, befinden sich weder in den Arbeiten von Vita 
noch in denen von Haritantis präzise Angaben darüber, in wieviel- 
facher Wiederholung sie ihre üntersuchungsreihen ausführten. Vita gibt 
nur an, daß der Mittelwert der Kontrollen, auf den alle Zunahmen zu be- 
ziehen sind, „aus zahlreichen Versuchen gewonnen“ -wurde bzw. — an einer 
anderen Stelle — , daß dieser Mittelwert „in vielen wiederholten Unter- 
suchungen, sowohl an trockenen -wie auch an in destilliertem Wasser ge- 
keimten Samen“ gewonnen sei. Aber die N-Assimilationsversuche selbst 
scheinen ohne Parallelen durehgeführt zu sein. Wenigstens wird darüber 
nichts mitgeteilt, auch nicht, ob die N-Analysenwerte Mittelwerte aus sol- 
chen Parallelen und aus wievielen sind. Haritantis dagegen teilt durch- 
weg drei Parallelen mit. 

Nun geht aus allen meinen an je 30 Samen (rund 5—6 g) ausgeführten 
Blindbestimmungen sowohl mit ungekeimten als auch an in destilliertem 
Wasser gekeimten Samen deutlich hervor, daß im Einzelversuch recht 
schwankender N-Gehalt gefunden -wird. Das ist bei einem so ungleichartigen 
Material, -wie es die großkörnigen Lupinen- und Erbscnsamen sind, ja auch 
gar nicht anders zu erwarten. Die N-Bestimmungen in den Einzelsamen 
verschiedener Größe (s. Tab. 1, Spalte c) Wben den verschiedenen N-Gehalt 
der verschiedenen Samen, der stark von der Korngröße, aber heim Einzd- 
samen doch auch von anderen Eigenschaften abhängig ist, deutlich gezeigt: 
Maximal 8,54, minimal 5,92% N bei den Gelblupinen. Bei sorgfältiger Ab- 
zählung der zu jedem Versuch benötigten 30 Samen, wahllos, aber mit der 
Vorsicht, daß nach Möglichkeit keine unfreiwillige Sortierung nach Korn- 
größe stattfindet, verwischen sich die Unterschiede zwar weitgehend, aber 
immerhin schwankte der N-Gehalt, der im Mittel aller 18 blinden und Kon- 
trollversuche, 180 Einzeluntersuchungen von je 30 Golblupinensamen, 
7,52% N betrug, doch noch zwischen 7,20 und 7,68%. Ich habe aus diesem 
Grunde alle Versuche in zehnfacher Wiederholung durchgeführt, und -wir 
haben gesehen (s. S. 350/351), daß eine so große Zahl von Parallelen immer 
ausreichend übereinstimmende Mittelwerte gibt. 

Es leuchtet aber ohne weiteres ein, daß diese Ungleichmäßigkeit des 
Materials bei ungenügender Anzahl von Parallelversuchen zu erheblichen 
Fehlschlüssen führen kann. In obengenaimtem Beispiel — Minimum 7,20, 
Maximum 7,68% N — hätten wir einen Unterschied von 0,48% N. Und 
weim wir die Einzelwerte in den Arbeiten von Vita und Haritantis 
durchsehen, finden -wir sehr häufig Werte, die sich zwischen 0,1 und 0,3% 
anscheinender „N-Zunahme“ bewegen. Allerdings sind die „Zunahmen“ so- 
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•wohl bei Vita als auch bei Haritantis in -vielen Fällen erheblich 
höher, besonders bei Vita, wo sie bis zu 50% des Anfang-N-Gehaltes 
betragen, also Werte erreichen, wie ■wir sie bei unseren Blindversuchen als 
unterschiedliche Werte z'wischen klein- und großkömigen Gelblupinen ge- 
funden haben (6,92—8,54% N). 

Bei Verwendung gemahlener Lupinensamen konnte Vita keine N- 
Zunahme feststellen und gründete auf dieser Beobachtung bekanntlich die 
Theorie, daß es ein nur im lebenden Samen tätiges Enzym, die „Azoligase“, 
sei, das die N-Aufnahme bewirke. Man kann aber auch wohl vermuten, 
daß es nur die durch das Zermahlen einer größeren Samenmenge bewirkte 
Gleichmäßigkeit des Materials — in meinen Versuchen durch lOfache Paral- 
lelen erzielt — gewesen ist, das in diesem Falle keinen verschiedenen N- 
Gehalt ergab! 

Abgesehen von diesem Falle wollen beide Forscher aber in allen Ver- 
suchen ohne Ausnahme N-Zunahmen festgestellt habend). 

Vita führte die N-Bestimmungen nach Kjeldahl-Ulsch aus 
und erwähnt an einer Stelle (1932, III, S. 84), „daß mit dieser Methode kleine 
Fehler Vorkommen können“. Aber da man wohl weder annehmen kann, 
daß zufälligerweise die zu den Blindversuchen verwendeten Samen in allen 
Fällen kleinkörniger oder sonstwie N-ärmer gewesen sind, noch daß dio 
Analysenfehler immer gerade bei den Blindversuchen (bzw. bei den Assi- 
milationsversuchen) auftraten, müssen weitere Ursachen vermutet werden, 
die eine I^-Aufnahme vorgetäuscht haben können. Die Möglichkeit einer 
solchen scheint mir in der Verwendung von Watte als Keimbett zu liegen, 
die sowohl Vita als auch Haritantis benutzten. Watte ist, -wie 
erwähnt, durchaus nicht N-frei. Darauf -wies schon Engel (1929) hin 
und gleichfalls G a r b e r (1935), welcher auch erwähnt, daß der N-Gehalt 
der Watte darauf zurückzuführen sei, daß man dem Spülwasser, mit dem 
die Bleichsämen bei der Wattebleichung herausgewaschen werden, etwas 
essigsaures Ammoniak zur Vermeidung nachträglichen Gelbwerdens zusetze, 
oder auch darauf, daß, wenn bei der Fabrikation der Watte die Proteine 
nicht restlos herausgekoeht werden und sich beim Bleichen mit Chlor Ghlor- 
amine gebildet haben, diese dann nicht mehr herausgespült werden köimen. 
Der N-Gehalt von mir untersuchter Watten schwankte zwischen 0,3% bei 
gereinigter, bis 2% bei ungereinigter Watte. Vita gibt nicht an, wieviel 
Watte und ob bei allen Versuchen gleiche Mengen auf den Keimbotten be- 
nutzt wurden, auch nicht, ob bei den Blindversuchen gleiche Wattemengon 
mit verbrannt wurden. Haritantis erwähnt, daß er zu seinen Kon- 
trollversuchen je 1 g sterilisierte Watte mit verbrannt habe. Wenn man 
aber seine Versuchsanordnung betrachtet, erscheint cs zweifelhaft, ob er 
mit nur 1 g Watte als Keimbett ausgekommen ist, wovon auch nichts er- 
wähnt wird, sondern nur, daß „der Boden mit einer bei allen Eeihen gleichen 
Schicht sterilisierter Watte bedeckt“ worden sei. 

Jedenfalls ist außer Frage, daß genannte Umstände bedenkliche Fehler- 
quellen bergen, die sehr wohl imstande sind, schon jede einzeln für sich, 
verstärkt natürlich beim Zusammentreffen mehrerer, zu Fehlschlüssen zu 
führen. 

ln seinem während der Niederschrift dieser Arbeit erschienenen Beferat nbor 
die Veröffentlichung von Haritantis sagt Engel (Zentralbl. f. Bakt., Abt. Il« 

In den Arbeiten von Vita werden sogar zweimal „Abnahmen“ von 0,04 
bzw. 0,11% als „Zunahmen“ berechnet! 
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Bd. 91. 1934. S. 205/6), daß sowohl den Versuchen von Vita wie denen von Hari- 
t a n t i s ein prinzipieller Fehler anhafte, der darin bestehe, daß der Gesamt-N der 
Samen während der Keimung auf Trockensubstanz bezogen worden sei. Da die Trocken- 
substanzmenge der Samen während der Keimung abnehme, müsse ihr relativer N- 
Gehalt bei gleichbleibender absoluter N-Menge zunehmen, mit dem Entfalten und 
Ergrünen der ersten Blätter und der beginnenden Photosynthese aber notwendig 
wieder abnehmen. Hier liegt allerdings ein Irrtum Engels vor; denn Vita und 
Haritantis bezogen, ebenso wie wir, den in den Keimpflänzehen ermittelten 
Gesamt -N-Gehalt nicht auf die Trockensubstanz der Keimpflänzchen, sondern auf die 
ursprüngliche Trockensubstanz der Samen selbst. Das geht aus der Darstellung von 
Vita zweifelsfrei hervor, indem sie schreibt (1932, II), daß die Samen sorgfältig ge- 
wogen, sterilisiert und keimen gelassen wurden und daß dann zur N-Bestimmung die 
ganze Masse zerstört wurde, die aus Samen, Watte und durohtränkender Flüssigkeit 
bestand. Zwar wird unmittelbar im Anschluß etwas unklar mitgeteilt „die Versuche 
wurden immer mit 5 g Trockensubstanz ausgefülirt“ und „es wurde für jede Portion 
Samen der Prozentgehalt an N in der Trockensubstanz bestimmt“. Aber es scheinen 
das nur inkorrekte, vielleicht durch die Übersetzung ins Deutsche verursachte Aus- 
drücke zu sein; denn in der 3. Arbeit wird ausdrücklich wieder betont, daß von der 
N-Bestimmung nach Dumas Abstand genommen sei, da der N in einer aus Watte, 
durohtränkender Flüssigkeit, keimenden Samen usw. bestehenden heterogenen Masse 
bestimmt werden mußte, und höchstwahrscheinlich durch Trocknung Fehler ent- 
standen wären. Auch Haritantis schreibt deutlich, daß er die Samen zuvor 
genau abgewogen auf die Keimbetten gebracht habe und dann zur N-Bestimmung 
in den Keimlingen den „Inhalt der Keimungsf laschen, bestehend aus Keimlingen, 
Watte und durchtränkender Alkaloidlösung“ in einen Kjeldahl - Kolben überführt 
und nach Zusatz von 25 ccm Schwefelsäure verbrannt habe; die Werte der N-Gehalte 
seien dann in Prozenten „auf Trockensubstanz berechnet“ angegeben. Wäre der von 
Engel vermutete Fehler gemacht, hätte vor der Verbrennung der Trockensubstanz- 
gehalt der Keimlinge ermittelt werden müssen, was bei beiden Forschem nirgends er- 
wähnt wird und technisch bei der gewählten Versuchsanstellung auch kaum ausführ- 
bar gewesen wäre. 

Dieser von Engel vermutete Fehler scheidet also aus, aber ich glaube, daß 
die beiden von mir obengenannten Fehlerquellen — ungenügende Berücksichtigung 
der Ungleichmäßigkeit des Materials bei ungenügender Anzahl von Parallelversuchen 
und ungenügende Berücksichtigung des N-Gehaltes der als Keimbett benutzten Watte 
— die vermeintlichen N-Zunahmen sehr wohl erklären können. 

Auch die Wiederabnahme des N-Gehalts im späteren Verlauf der Versuche, die 
sowohl Vita als auch Haritantis beobachteten, lassen sich auf die gleit^en 
Fehlerquellen zurückführen. Zunächst einmal traten sie durchaus nicht regelmäßig 
ein, sondern es werden auch Versuche mitgeteilt mit regelmäßiger N-Zunahme bis zum 
Abschluß des Versuches. Und wenn wir uns in der Arbeit von Haritantis, der 
Einzelzahlen der Parallelen mitteilt, dieso etwas genauer ansohen, so finden wir z. B. ; 
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usw. Mir scheint, solche Werte, bedingt durch die Ungleichmäßigkeit des Samen- 
materials und an einer ungenügenden Anzahl von ParaUelen ermittelt, lassen keinen 
Bückschluß auf eine Abnshme des N-Gehalts im zweiten Versuchsstadium zu. 


E. Zusammenfassong. 

Es wurdeii eine ganze Reihe von Versuchen mit keimenden Leguminosen- 
samen feelbe Lupinen und Erbsen) angestoUt, um naehzuprUfen, ob sie 
unter dem Einfluß verschiedener Stimulantien — Metallsalze, Alkaloide, 
Eohlenoxydgas — den elementaren N unmittelbar ohne Mitwirkung von 
KnöUohenbakterien zu assimilieren vermögen, wie kürzUoh Vita nach- 
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gewesen und Haritantis bestät^ zu haben glaubt. In keinem 
Falle konnte jedoch eine Aufnahme von elemen- 
tarem N durch die keimenden Leguminosensamen 
nachgewiesen werden. Es wird vermutet und zu begründen ver- 
sucht, daß Vita sowohl wie Haritantis durch unzureichende Ver- 
suchsansteUung zu Fehlschlüssen gelangten. 

Die vorstehende Arbeit wurde in dem Staatsinstitut für ange'jfandte Botanik 
der Hamburgisohen Universität auf Anregung von Herrn Professor Dr, G. B r e d e - 
mann ausgeführt. 

Meinem hochverehrten Lehrer, Herrn Prof. Dr. Bredemann, danke ich 
von ganzem Herzen aufrichtig für das rege Interesse, das er meinen Untersuchungen 
entgegengebracht hat. Meinen Dank spreche ich auch Herrn Dr. Möbius für seine 
mir bei den chemischen Untersucshungen gewährte Hilfe aus. Außerdem einen recht 
herzlichen Dank Herrn Lassen, der mir in den manchmal ziemlich komplizierten 
technischen Angelegenheiten sehr behilflich war. 
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Nachdruck verboten, 

The Urea-decomposing Mioroflora of Solls. 

I. Description and Classificatiou of tibie Organisms. 

[From the Department of Bacteriology, College of Agriculture, Edinburgh.] 

By T. Gibson. 

With 2 plates. 

Micro-organisms which bring about an ammoniacaJ deeomposition of 
urea have been investigated frequentlj sinee the beginnings of bacteri- 
ology, and a large number of ureaclastic bacteria have been described and 
named. It is clear, however, that many of these organisms have never been 
adequately charaeterised, and there is mach uncertainty attaching to their 
Classification. The existing information concerning the urea-splitting bae- 
teria of soils is especially indefinite: not only are there difficulties in iden- 
tifying previously-named organisms, but there is considerablo divergence 
in the findings of different investigators concerning the types which oceur 
in soils. This lack of precise knowledge is probably due to several factors, 
but it appeared likely that if a considorable number of cultures were isolated 
by different methods from soils of various types, it would be possible to 
describe the urea-decomposing microflora of soils more aeeurately than 
has hitherto been possible. In this investigation 174 urea-splitting orga- 
nisms were isolated from soils and studied in pure culture. Nearly two- 
thirds of the organisms may be classified in the Bacillus Pasteuri 
group. An account of this group has been published elsewhere (G i b s o n , 
4, 5, 7). Sarcinaureae, which appears to be a common soil organ- 
isms, has also been described previously (G i b s o n , 6). The description 
and Classification of the remaining cultures, some of which appear to be 
new species, is deaJt with in this paper. Part II will contain the results of 
a quantitative examination of certain soils, a description of experiments 
which indicate the relative importance of different organisms in the ammoni- 
fication of urea, and a comparison of the findings of this investigation with 
those of previous workers. 

The artilieiid Culture of Urea-decomposing Bacteria. 

The methods of selective culture used in isolating the organisms re- 
ferred to in this paper are mainly those which have been described pre- 
viously (Gibson, 4, 6), but additional information concerning these 
procedures will be given in Part II. 

Without exeeption, all the urea-decomposing bacteria which have been 
investigated find optimal conditions for vegetative growth in media con- 
taining comparatively high concentrations of peptone and meat extract. 
Bouillon, agar and gelatin prepared from 1 per cent peptone and 1 per Cent 
meat extract were found to be suitable for general uso, and in the following 
discuBsion media with this composition are referred to without a qualifying 
designation. All the organisms, with the exeeption of a few types which 
produce a feeble action on urea, either prefer or require alkaline media con- 
taining ammonia. These requirements are most easily satisfied by adding 
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urea prior to Sterilisation, provided that the media are used soon after pre- 
paration. Agar and gelatin containing 2 per cent urea and sterüised by 
intermittent steaming, are suitable plating media for the actively urea- 
clastic bacteria, but lower eoneentrations of urea allow the less active or- 
ganisms to grow more profusely. In gelatin for stab cultures 1 per cent 
urea is sufficient to provide the neeessary conditions. In the propagation 
of stock cultures, where comparatively large amounts of growth are trans- 
ferred to a new medium, lower eoneentrations of urea are preferable. A 
medium suitable for stock cultures of all the organisms is an agar containing 
0.25 per cent urea sterilised in the autoclave, but many of the less active 
organisms may be maintained successfully on ordinary agar with a pH of 
7.5. None of the spore-forming bacteria investigated are capable of pro- 
duci^ spores freely on Substrates which support luxuriant vegetative growth, 
and in many of the organisms it is diffieult to elicit sporulation. An agar 
which encourages the production of spores by all the types con^äins 0.5 per 
Cent peptone, 0.5 per cent meat extract and 0.5 per cent NH4CI. Its reac- 
tion is adjusted to approximately the limiting acidity for the particular 
strain. Spores are produced more abundantly as a rule at 22° C. than at 
higher temperatures which permit of more rapid growth. 

In this Work ability to decompose urea was ascertained by cultivating 
the organisms in 2 per cent urea bouillon sterilised by steaming, and by 
titrating 1 ccm quantities of the cultures with Standard acid. Organisms 
were not accepted as being urea decomposers unless they were capable of 
forming at least 1 mg of ammoniacal nitrogen from urea in each cubic centi- 
metre of culture. It is realised that many micro-organisms which produce 
some urease are incapable of fulfilling the conditions imposed, but in the 
past bacteria which do not develop a definite titratable alkalinity in urea 
media have not been regarded as urea-decomposing types. The Standard 
of urease activity adopted here appears to be a suitable one, for borderline 
organisms were found infrequently, and it is unlikely that bacteria and fungi 
which produce a feebler action on urea play an important röle in the am- 
monification of this substance in soils. 

The Bacillus Fasteuri Oronp and related Bacteria. 

The B. Pasteuri group appears to embracc the most numerous 
and also the most active urca-splitting bacteria found in soils. In previous 
publications (4, 5, 7) this group was described as consisting of a seriös of 
spore-forming bacilli which require or prefer alkaline media containing am- 
monia. Several types of the organisms are individually distinctive, but are 
so completely connected by transitional forms that the group eonstitutes 
a rdatively homogeneous entity. It is possible, howevor, to divide the group 
arbitrarily into three types: (a) B. Pasteuri, which forms spherical 
or slightly ovoid spores in a terminal or sub-terminal posilion, and deoom- 
poses completely the urea in bouillon containing 2 per cent of this com- 
pound within 48 hours; (b) B. Loehnisii, morphologically similar to 
(a) but acting more slowly upon urea; and (c) B. Freudenreiohii, 
which differs from (b) in producing ovoid to elliptical spores in a central 
or excentric Position. Each of the three species contains strains which dif- 
fer in the size of the vegetative cell, in the form of colony, in maxlmum tem- 
pCTature (from under 30° to about 42° C.), in their action on gelatin and 
nitrates, and in other minor featuros. 
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The descriptions already pubKshed, -which cover 88 strains from soils, 
indude 3 atypical ctiltures. A few other ctütures which appear to be nearly 
related to bacilli of the Pasteuri group were also isolated at the same time 
but, on account of certadn distinctive features, they were excluded provis- 
ionally from the group. The delimitation of the Pasteuri group is some- 
what indefinite and it seemed desirable to secure adtoional cultures of close- 
ly-related organisms. Accordingly, further isolations were madc recently 
by means of direct plating, earUer work having indicated that this method 
yields the greatest proportion of aberrant forms. A series of 25 organisms 
which, in their general characters, approach closely to the Pasteuri group 
have now been secured and are reported on here. A proportion of them 
are undoubte^y variants of bacilli which may be classified in the Pasteuri 
group. Others might deserve to be named and reeognised as species if it 
were shown, after a sufficient number of strains had been studied, that they 
constitute well-defined types. The number of strains of each type obtained 
in this investigation is small and, in the meantime, to consider all the or- 
ganisms as appendages of the Pasteuri group seems to be the only satisfac- 
tory method of classifying them. These organisms appear to be much less 
widdy distributed in soils than those which conform definitely to the Pas- 
teuri group. Only two types (nos. 1 and 6) were obtained from more than 
two different soils. In the following brief descriptions each type is compared 
with typieal members of the Pasteuri group. 

1. Non-motile organisms (4 strains). These bacilli were non- 
motile when examined immediately after isolation, but in other respects 
three of them eaimot be distinguished from strains of B. Loehnisii 
and the fourth appears to be an asporogenous B. P a s l e u r i. It has been 
shown preyiously (4) that pure cultures of the Pasteuri group may give 
rise to non-motile variants. Consequently, in the absence of other distinctive 
features, lack of motility cannot be accepted as having diagnostic importance. 

2. Asporogenous organisms (2 strains). One of these strains 
is certainly a B. Pasteuri and the other is the non-motile organism 
referred to above. In the Pasteuri group spore formation is roadily lost 
during artificial cultivation and its absence is of little importance. Even 
when the conditions mentioned on page 365 are providcd, the dcmonstration 
of spores in certain strains may bo a matter of considerable difficulty. 

3. Organisms producing a yellow growth (3 strains). 
This type tofers from B. Loehnisii only in producing a yellow pig- 
ment on solid media. On agars of different composition the colour of the 
growth varies from yellowish-grey to golden-yellow or yellowish-brown, and 
the Sediment at the bottom of slope cultures may bccome roddish when the 
liquid evaporates. On potato treated with NaaCOs the growth is bright 
yellow ehanging to brownish-yellow. Gelatin is liqüefied and nitrates are 
not reduced. Ül the three strains gradually lost their chromogenie pro- 
perty in artificial culture, and after some months they produced a ^ey 
growth indistinguishable from that of B. Loehnisii. The pigment pro- 
duction may therefore be regarded as an unstable modification. 

4. Organisms intermediate betweon B. Loehnisii 
and B. sphaerious (2 strains). These bacilli are distinguished from 
B. L 0 e h n i s i i by developing easily on ordinary neutral media while 
neither alkalinity nor the presence of ammonia favour their growth. Most 
strains olB. Loehnisii are capable of proliferating in ordinary media. 
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but they have difficulty in initiating gro'wth from small inocula, as on spar- 
sely-seeded plates, unless Substrates are ^ alkaline_ and eontain ammonia. 
It is a matter of opinion whether these Intermediate forms should be re- 
garded as a variety of B. L o e h n i s i i or as urea-decomposing strains 
of B. sphaerieus Meyer et Gottheil. The latter alternative is perhaps 
preferable as it does not obscure the limits of the Pasteuri group in whieh 
the conditions of growth are of diagnostic importance. 

5. Diastatic organism (1 strain). This is another bacillus 
whieh grows as easily on ordinary neutral media as on those 'which are alka- 
line and eontain ammonia. ünlike baeilli of the Pasteuri group it hydro- 
lyses stareh and produces slight acidity (about pH 6.3) in glucose bouillon. 
Pa its other cultural characters and in its morphology it cannot be differen- 
tiated from strains of B. Freudenreichii which reduco nitrates and 
liquefy gelatin slowly. 

6. Organisms which reduce nitrates to ammonia 
(5 strains). In eaeh of the species of the Pasteuri group there are strains 
which reduce nitrates to nitrites and others which produce no action on 
nitrates. The five strains referred to here differ from B. Loehnisii only 
in reducing nitrates and nitrites to ammonia. It is doubtful if this character 
is of sufficient importance to justify their separate Classification. 

7. Small fluorescent organisms (2 strains). These are 
small rods which usually measure 0.4 — 0.5x1— 3 fi. They produce a greenish 
fluorescence in suitable media, and as they have no action on gelatin they 
appeared at first to be a variety of B. p u t i d u m. They differed to some 
extent from that organism in being peritrichous and Gr am -positive, 
and in their inability to grow in media other than those which are alkaline 
and eontain ammonia. After the organisms had been under observation 
for a considerable time it was found to be possible to elicit spore formation 
ander the conditions described on page 365. The spores are small spherical 
or slightly ovoid bodies which are slighüy thicker than the vegetative cells, 
and they are formed terminally by baeilli 3 to 5 /i in lei^h. Spores were 
never observed in large numbers and, as they do not appear early in the 
development of a culture, their formation might be easily overlooked. Both 
strains reduce nitrates and nitrites to ammonia and they appear to be close- 
ly related to the last type (No. 6) in which all the organisms are likewise 
of small size. Their other characters are those of the Pasteuri group. In 
urease activity ono of the strains corresponds to B. Pasteuri and the 
other to B. Loehnisii. 

8. Denitrifying organisms (2 strains). These organisms 
are larger rods (1 or more in thickness) than ty^ical Pasteuri strains, and 
they frequently produce deeply stainablo coccoid and ovoid cells which 
may reach 3 in width. Ovoid spores may be formed, but both oultures 
became asporogenous soon after isolation. “Bough” variants, which srow 
as slender rods and filaments, may be separatod from typical oultures. Both 
strains bring about denitrification. ln -meir other characteristics they can- 
not be distinguished with certainty from types of B. Pasteuri which 
decompose urea rapidly and fail to liquefy gelatin within two months. 

9. Organisms produoing large cells (2 strains). When 
treshly isolated these strains produced largo cells varying in form from short 
rods to coccoids. The majority of the organisms measured 1,5x2 ^ and they 
formed spherical spores 1.3 to 1.7 ft in diameter which produced a swelling 
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of the mothor cell in an excentrie position. On solid media the growths 
were and adherent, beeoming almost white and wrinkled or mammi- 
lated. In liquid media the growth consisted of firm granulös without any 
turbidity. The charaeter of the organism gradually changed in artificial 
culturo. The cells became progressively loB^er and more slender, spore 
formation disappeared, the growths on solid media became grey, smooth 
and easily broken up, and in liquid media the organisms produeed an uni- 
form turbidity. The large-celled sporulating form of the organism was dis- 
tinetly unstable. Frequent pasteurisation of spore-containing growths de- 
layed but seemed unable to prevent the transformation. The final form of 
the organisms could not be ^fferentiated from asporogonous strains of the 
Pasteuri group. Physiologieally they possessed the features ofaB.Loeh- 
n i s i i which liquef ies gdatin slowly and fails to reduce nitrate. When cul- 
tures of the spore-forming organisms were plated the changes deseribed 
above took place rapidly. Colonies of the smooth type were produeed readily, 
and when these were eultivated further they gave rise to variants whieh 
produeed thin irregulär colonies with a “ground-glass” appearance. The 
organisms in the latter types of eolony were long, non-sporulating bacilli. 
These observations suggest that, despite the distinctive charaeter of the ori- 
ginal cultures, this type of organism may be a growth form of B. L o e h n i s i i. 

10. Glucose-fermenting organism (1 strain). This ba- 
cillus produces greater acidity (final pH about 5.6) in glueose bouillon and 
liquefies gelatin more rapidly than any of the bacilli which definitely belong 
to the Pasteuri group. In its other characters it is indislinguishaWe from 
nitrate-reducing strains of B. Freudenreichii. 

11. Organism which forms cylindrical spores 
(1 strain). This is a small baeillus (usually 0.5x2— 4 li) which forms slender 
cylindrical spores little greater in thiokness than the vegetative cells. The 
spores are formed with equal frequeney in all positions in the cell. The or- 
ganism exhibits a feeble aotion on urea but it requires alkaline media con- 
taining ammonia. Growth on artificial media is scanty. Stareh is hydrolysed, 
nitrates are not reduced, and gelatin is not liquefied. This organism shows 
rather greater distinction from the Pasteuri type than do the other strains 
deseribed here. 

This series of organisms exemplifies the inherent difficulty in ttiaking 
exact definitions for the Classification of baotoria. The only conclusions 
which appear to be warrantable aro that types 1 and 2 belong definitely 
to the Pasteuri group while, if action on nitrates be disrogardod, types 6 
and 8 may also be included. The distinguishing characters of types 3 and 
9 are probably too unstable to permit of their Separation from the group. 
It seems likely that types 4, 5 and 11 exhibit closcr aftinitios to bacteria 
other than those of the Pasteuri group. But further evidence is required 
to Show the systematie relationships of most of these organisms. 

Bacillns lentus n. sp. 

Nine strains of this type were studied. They are identical in all essen- 
tial respects, and they appear to be suHieiently well defined to justify their 
recognition as a distinct species. 

Morphology. (Plate I, figs. 5 and 6). The cells are eomparatively 
short rods and are frequently bent. They genorally measure 0.6 — 0.7 x 2—4 n 
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in stained preparations. There is little tendency to produce thicker or loi^er 
cells, and chains are not formed. Spoies, wMch are generally elliptieal, are 
produced freely. They are variable in size, the largest being about 0.7 x 1.3 fi. 
Spores usually develop in an excentric position and they produce a slight 
swelling of the vegetative cell. Frequently they are formed towards one 
side of the cell, and their development results in the sporangium becoming 
asymmetrically distended. Large central spores in fusifotm sporangia (one 
of which is shovm in fig. 6) are formed in some cultures. 

M 0 1 i 1 i t y. The bacilli are motile, but frequently motility is restricted 
to a few cells in a culture, and it may consist merely of short tumbling move- 
ments. The flagella are peritrichous. 

Staining. The rods stain uniformly and intensely with aqueous 
dyes and they retain G r a m’s stain. 

Conditions of growth. Optimum growth occurs in alkaline 
media containing ammonia, but most strains proliferate easily in ordinary 
media with a pH of 7 — 7.5. Growth occurs with diffieulty at pH values 
below 7. Soil extract and the simpler Substrates are inferior to media pre- 
pared from peptone bouillon. The organisms are aerobes. They decom- 
pose urea most rapidly at about 37® C., but the Optimum temperaturc for 
growth and spore formation is dose to 22® C. Cultures on agar remain viable 
for long periods if protected against evaporation. 

Colonies on agar and gelatin. Surface colonies are at 
first grey but they soon become opaque and almost white. They remain 
round, flat, glistening, and comparatively small. In some strains they are 
tough and firmly adherent to the medium. Mioroscopically they show an 
entire ec^e and a featureless interior which soon becomes opaque. Deep 
colonies are microscopically spherioal or discoid. 

Agar slope. The growth becomes opaque and grey-white and 
sometimes tough and adherent, but it remains comparatively thin. It does 
not spread beyond the inoculated aroa. 

Gelatin stab. The stab growth is thread-like, and a small, non- 
spreading, grey-white colony develops on the surface. No liquefaction of 
the gelatin occurs within 4 months in capped tubos. 

Glucose agar stab. The stab growth is confined to the upper 
layers and is thread-like. The surface colony is grey-white and remains small. 

Bouillon. A comparatively faint uniform turbidity and later a 
small amount of sedimont are produced. A granulär precipitate may be 
formed on the walls of the tube. 

P 0 1 a 1 0 . A visible growth doos not appear. 

Biochemical charactcristics. Milk undergoos no chango 
and no Clearing occurs on milk agar. Slight acidity (pH 6 — 6.3) is slowly 
developed in glucose bouillon. A similar but still slowcr change is usually 
produced in Saccharose and laetose media. Starch is hydrolysed. Nitrates 
are not reduced and indole is not formed. Urea is fermented feebly, 7 days 
or more being required for the complote decomposition of the urea in bouillojd 
containing 2 per eent of this substance. /' 

Classification. These organisms have not been identified with 
any previously-described species. Their charaelers are not greatly different 
from those of certain strains of B. Freudenreichii, but tb4 cul- 
tural characteristics and the action on carbohydrates distinguish tiift two 
types, and connecting links have not been discovered. The 9 strain^nvafif 
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obtained from 5 different soils, a result Tfhich indicates that they are iridely 
distributed. They constitute a compact group exhibiting uniform characters 
and little tendeney to vary in artificial culture. Accordi^ly, there appears 
to be sufficient reason for the recognition of a new species, and the name 
Bacillus lentus is suggested for this type. 

Bacillus tusiformis Meyer et GottheO. 

Two strains of this species were isolated. They arc identical with a 
strain received firom Prof. Ford which also produces breakdown of urea. 
Üese bacilli exhibit a weak action on urea. They have not been observed 
to accumulate more than about 2 mg NHg nitrogen per ccm in urea bouülon. 
Ädequate descriptions of the species are given by Lehmann and N e u - 
mann (12) and by Lawrence and Ford (11), but as the organisms 
cannot be distinguished morphologieaUy from certain strains of B. Fa- 
st e u r i and B. L 0 e h n i s i i the chief differential features will be men- 
tioned. B. fusiformis was found to differ from all organisms of the 
Pasteuri group by its tendeney to spread on the surfaco of agar, by the pro- 
duction of a brownish, dull, slightly wrinkled growth on the surface of glu- 
cose agar stabs, and by its rapid proteolytic action on gelatin and imlk. 
It is further distinguished from all strains of the Pasteuri group, except 
those which may be regarded as varieties ofB. sphaerieus, by the 
ease with which it proliferates on ordinwy neutral media and by the rapid- 
ity with which cultures exhibit extensive spore formation. 

Brunstetter and M a g o o n (3) mention that they observed dis- 
sociation in B. fusiformis, but tney give no details of their work, 
and there appear to be no records conceming the stability of cultures of 
this organism. Stock cultures of the strains investigated here showed no 
tendeney to change their characters when propagated on agar. It was poss- 
ible, however, to obtain Variante when the organisms were subjected to 
repeated subculture in milk, or when cultures in other media, which had 
been incubated for several months at low temperatures, were examined by 
plating. The Variante constitute a continuous saries connecting the typical 
sporing form with a non-sporing type. It will be sufficient, therefore, to 
refer to the latter. Compared with the sporulating bacillus, the rods are 
longer and frequently filamentous, and they generally otow in intertwinii^ 
chains so that growths on solid media are not easily disintegrated. Golonies 
become ragged in outline but are non-spreading, and they possess a “ground- 
glass” appearance when examined by transmitted light. The growth on 
the surface of agar stab cultures does not becomo wrinkled. The action 
on gelatin and milk is slower, but this distinction is probably related to 
the rate of growth. In B. fusiformis urease activity appears to be 
an unstable character. It disappeared entirely in one of the sporii^ strains 
and in its variants. In the case of the other strain this property was lost 
by two variants which are intermediate in the series, but it was retained 
by all the extreme asporogenous types which were examined. 

Bacillus repens n. sp. 

This organism produces a distinctive type of growth on solid media, 
and it was observed frequently when two soll types wore examined by direct 
plating. It is capable of growing on neutral media which contain neither 
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urea nor ammonia, and its presenoe has been noted on plates prepared for 
the estimation of the total bacterial content of soils wben media suitable 
for that purpose were used. The organism may therefore be of interest for 
reasons other than its urease activity. Eight stxains were investigated in 
detail. Colonies appearing on plates inoculated with soll, and even the pnre 
cnltures, may be mistaken for those of a Proteus or a Zopfii type, 
and since a tendency to variability was observed in some of the strains, 
special efforts were made to investigate the production of variants. The 
description of the organism, as it appeared when freshly isolated, is followed 
by an account of the variants obtained under laboratory conditions. 


Description of Original Cnltures. 

With the exception of diastatie aetivity, the 8 strains appear to be 
identical in all their characters. 

Morphology. (Plate I, figs. 1 — 3). The eells are slender rods with 
rounded or pointed ends, whieh usually measure 0.5 — 0.7 x 1.5 — 10 fi in 
stained preparations. The longer rods (fig. 1) are frequently curved, but 
the shorter cells (fig. 2) are generally straight. Either of these moi^hologi- 
cal types may be produced temporarily by a single strain under identical 
conditions of culture. Short curving chains may be formed, especially in 
liquid media, and long filaments are not uncommon. Spherieal or slightly 
ovoid spores (fig. 3), which usually measure when mature 0.7— 0.9 n in 
diameter or 0.7— 0.8 x 0.8 — 0.9 ju, are formed in a terminal, less commonly 
in a sub-terminal Position. Larger spores are occasionally produced, and 
many cnltures contain a considerable number of very small spores. The 
smaller spores frequently appear to develop from lateral buds, and may 
therefore be classified as exospores. Sporulation seldom oceurs early in the 
development of a culture, and usually it is exhibited by only a small Pro- 
portion of the cells. The heat rcsistance of the spores is variable. TSiey 
have been observed to survive exposure at 98 — 100® C. for 5 minutes but 
they are generally destroyed in a short time at 90 — 96® C. 

Motility. In young cnltures the rods and chains exhibit straight 
or sinuous movements. The flagella are peritrichous and short. Long rods 
are furnished with numorous flagella, short rods with few. 

Staining. The cells stain uniformly with the usual dyes. They 
are Gram- negative, but the thickest rods may show a tendency to retain 
Gram’s stain. 

Conditions of growth. Alkaline peptono bouillon is a suit- 
able medium. Its value is increased only to a slight extent by the addi- 
tion of ammonium salts or urea. Growth takes place readily altbough moro 
slowly at neutrality, but acid media are unsatisfactory. A pH of 6 inhibits 
multiplication entirely. Soil extract, while capable of supporting growth, 
is greatly inferior to bouillon. The organism is an aerobe and a psychro- 
phile. It grows well at 20—23® C., but the maximum temperatnre is under 
30® C. Cnltures in any medium which pmnits good growth remain viablo 
for long periods provided desiccation is prevented. 

Agar plate. The type of growth is characteristic. Surface colo- 
nies are at fnrst thin and grey, and they soon show a tendency to spread. 
The manner in whieh they reflect light su^ests very fine radial and con- 
centric striation. Microscopically the colonies are finely granulär, and bacilU 
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may be seen spreading outwards on the suriace of the agar and forming fre- 
quently into rings. Later, when the original colony becomes opaque, the 
Burface of the surrounding medium is comed with almost transparent small 
daughter “colonies” connected to the parent colony by a very thin surface 
growth which may bc seareoly visible to the naked eye. A microscopic exam- 
ination at this stage usually shows that the agar has bcen penetrated by 
thin, irregulär threads which gradually become diffuse. Deep colonies are 
at first spherical, disc-shaped or ovoid. Later they produce irregulär micro- 
scopic t^eads in the medium. 

Gelatin plate. TJnlcss a plate is sparsely seeded the medium 
merely becomes faintly hazy as a result of the formation of microscopic 
threads in the gelatin and of ring-like growths on its upper and lower sur- 
faces. The gelatin of such plates soon becomes liquefied. When colonies 
are well separatcd, each at first appears as a haze which, when examined 
with a hand-lens, appears to consist of radially-arranged filaments rcsem- 
bling the mycelium of many fungi. Microseopically the colony is found to 
be growing in the medium and to consist of root-like Strands which branch 
into finer Strands and thin threads, any of which may be twisted into spirals. 
As well-separated colonies become oldor they frequently possess the naked- 
eye appearanoe of a white dust sprinkled on the medium. Microseopically 
the Strands of growth are found to develop swollings of various shapes, tW 
spiral Strands become rope-like, and rings of growth appear in the gelatin 
and on its surface. At this stage the medium soon becomes liquefied. Some- 
times when growth occurs slowly and the gelatin has time to concentrate 
through evaporation, disorete grey colonies may be formed. Microseopically 
they may be finely granulär or they may show a wave-like pattem, and they 
generally produce some Strands and hairs growing into the medium. 

Agar slope. The grovrth on the inoculated area is smooth, glisten- 
ing and grey, and it becomes opaque. A thin film of growth also spreads 
over the entire surface of the medium and becomes heapod up at numerous 
points to form small circular “colonies” which are more transparent than 
the parent growth. Diffuse growths may penetrate into the agar after incu- 
bation for some time. 

Glucose agar stab. A thin growth, in which densor areas usually 
appear, spreads over tho surface. In old cultures the surface growth may 
become thick and brownish-grey. The stab growth is confined to the upper 
layers in which visible outgrowths may be formed. 

Gelatin stab. At first a thin stab growth is produced. This is 
surrounded by a faint haze in the gelatin, espccially near the surface. When 
examined with a hand-lcns the haze is seen to bc produced by fine threads. 
The surface of the gelatin soon becomes densely permeated by threads and 
begins to liquefy. Small colony-like formations, which are localisod swellings 
of the outgrowths, may appear in any part of the gelatin. A cylindrical 
liquefaction takes place slowly and a heavy precipitate collects in the lique- 
fied medium, ln soft gelatin the outgrowths are thick: in concentrated 
gelatin their formation may be suppressed. 

Bouillon. Growth results in an uniform turbidity and later a greyish 
slimy Sediment which may be dispersed in viscous strings. 

P 0 1 a 1 0 . The growth, which frequently falls unless the medium is 
freated with alkali, is at first yellowish-grey, later brownish-grey and glisten- 
ing. Occasionally the potato is discoloured. 
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Biochemical characteristics. Milk is not visibly changed 
■ffithin 2 months. If it is keavily inoculated it may bo discoloured or partially 
cnrdled after incubation for several months. In bouillon containing glucose 
or Saccharose a slight acidity (pH 6 — 6.3) is slowly produced. A similar 
change is brought about in lactose bouillon by one strain only. Starch is 
hydrolysed by some strains but not by others. Nitrates and nitrites are 
denitrified. Indole is not fonned. Urea is decomposed slowly. In 2 per 
Cent urea bouillon none of the strains ammonify all the urea within 10 days. 


Variante of Laboratory Cultures. 

Four of the strains have been investigated at different times during 
a period of four years, and their ability to produce Variante which ditfer 
from the original cultures has been observed. Most of the results were se- 
cured by plating cultures which had been set aside purposely for several 
months and in some cases for periods longer than a year. Old milk cultures, 
in which proteolytic changes had started, appeared to be particularly useful. 
Other methods employed were serial transfer in liquid media and altemate 
cultivation on potato and in bouillon, the growth from the potato cultures 
beii^ heated dose to the death temperature in the bouillon. Many of the 
cultures obtained in these ways differed from their parent strains only in 
the extent to which they formed spores or were capable of spreading on 
solid media, but three distinctive types of variants were obtained in a stable 
condition. The latter forms are markedly different from each other, and if 
their origin were not known it is unlikely that they would be associated 
in any System of Classification. It appears that the distinctions between 
them are attribut able to differences in morphology which can aecount for 
profound modifications in the eultural characteristics of these bacteria. The 
following descriptions are restricted to the three outstanding variants as 
those of an intermediate charactcr seem to have little significance. The 
variants are physiologically similar to their parent strains. Differences in 
rate of action on gelatin, starch and nitrates were observed, but these may 
be accounted for by the relative rates of growth. Features not referred to 
in the descriptions are not significantly different from those of the original 
cultures. 


1. Non-motile Variants. 

There are no essential morphological distinctions between this type 
and the motile organisms other than the absence of flagella in the former. 
The non-motile variants tend to produce spores in greater numbers and of 
slightly larger size, but organisms which are motile and yet culturally inter- 
mediate between the two types may also produce spores prolifically. The 
eultural characters to be described show that loss of motility results in the 
organisms beeoming incapable of spreading on agar or of boring through 
agar or gelatin. 

Agar plate. Surface colonies are round or slightly irr^lar; at 
first grey and showing a ^anular appearance by transmitted light; later 
opaque, grey-white and glistening. Microscopically they are at first very 
finely granulär and they show fine wrinkles in various directions, but ulti- 
mately they become opaque. Deep colonies are microscopically compact 
struetures with smooth suirfaces. 
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Gelatin plate. Surfaee colonies are at first small and transparent, 
later grey and irregularly round. After about 7 days they sink into the 
gelatin and disintegrate in the liquefying medium. Microscopically they 
are at first minkled and striated in various directions and, as liquefaction 
occurs, the mai^ins become diffusely woolly in appearance, but there is no 
formation of threads in the surrounding medium. Deep colonies are micro- 
scopically dense and devoid of hair-like outgrowths. 

Agar slope. The growth at first possesses a “ground-glass” appear- 
anee when seen by transmitted light but soon becomes thick, opaque, 
grey and glistening. Whitish streaks frequently develop in the old growth. 
A thinner marginal zone with an undulate edge spreads slowly outwards 
but does not progress far from the liue of inoculation. 

Glucose agar stab. The stab growth is thread-like and scanty. 
The surfaee growth is grey and glistening in the early stages but later be- 
comes brownish, dull and wrinkled. 

Gelatin stab. The stab growth is thread-like but it usually pro- 
duces a few short, elender, hair-like outgrowths. A small grey colony fonns 
on the surfaee but soon sinks into a cup-shaped liquefaction which becomes 
cylindrical. 

Bouillon. An uniform turbidity appoars and later a grey, granulär 
Sediment which is easily shaken up. 

P 0 1 a 1 0 . The growth is glistening and grey, changing slowly to a dull 
brown, and it usually becomes slightly wrinkled. The potato is generally 
discoloured. 


2. Asporogenous motile Variante. 

Among the numerous sub-strains which hare been investigated all 
degrees of spore-forming abüity were recognised, and one of the original 
strains was not observed to produce spores until it had been transferred a 
number of times on artificial media. Sporulation is therofore a characteristic 
of the organisms which might pass unnoticed, but sevoral variants were 
obtained which appear to be entirely asporogenous. They were cultivated 
repeatedly on suitable agars and on potato, and spores were nerer observed 
although the cultures were ineubated for sevoral weeks. These organisms 
are identical with the or^nal strains in every way exeopt in thoir inability 
to produce spores. Their chief importanco is perhaps the difficulty which 
their Classification would entail if they were encountorod in nature, for they 
exhibit a closer resemblance to B. Z o p f i i Kurth than they do to the bet- 
ter-known spore-forming bacilli. 

Cultures which are intermediate between the asporogenous and the 
spore-forming types may produce large numbers of coccoid bodies which 
originate in the terminal position or, less frequently, by the development 
of small buds on the sides of the rods. These bodies are at first G r a m - 
positive, but later they become unstainable. In the latter condition they 
appear to possess a very fragile membrane, and their heat resistance is low. 
Cultures oontaining considerable numbers of them may be destroyed almost 
immediately at temperatures between 70® and 80® C. Spherioal structures 
of this type have been described as “regenerative bodies” by Löhnis 
and Smith (15) who found them to be associated with the acquirement 
of spore formation in asporogenous bacteria. Eöorts were made to con- 
firm the findings of these authors that by means of a series of pasteurisations 
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increasing in severity it is possible to establish the fonnation of heat-re- 
sistant endospores. In two sets of experiments this procedure raised the death 
temperature from under 5 minutes at 70® C. to over 6 minutes at 96® C., 
and one of the resulting cultures was a non-motile spore former. In other 
tests, however, it failed to increase the heat resistance and. as the organisms 
tended to produce only vegetative baciili if they were unheated, it would 
appear that the coccoid bodies formed by the cultures of an intermediate 
character may be regarded as abortive spores. 

3. Asporogenous non-motile Variants. 

Organisms of this type were derived from only one of the ordinal cul- 
tures. They differ from the latter in the followinjg respects. 

Microscopic characteristics. (Fig. 4). The organisms ex- 
hibit pleomorphism to a greater degree than the original strains and they 
Show a greater tendoncy to grow in chains and to form threads. Cultures 
may contain a variety of morphologieal types varying from 0.4 to 1 ju in 
thickness. Thick ovoid cells frequently become numerous as a culture ages, 
Motility and spore formation are entirely absent. 

Agar plate. Surface colonies are at first small and grey with a 
granulär appearance. Later they show an opaque brownish nucleus sur- 
rounded by a thinner, ragged margin consisting of growth in the i^ar. Mcro- 
scopically the colonies possess at fimt a folded-hair structure: later, the 
dense centre is surrounded by a diffuse growth which penetrates only a 
short distance into the medium. Threads and twisted growths are not formed 
in the agar. Deep colonies are identical in microscopic structure with the 
sub-surface growths of colonies which originate on the surface. 

Gelatin plate. Surface colonies are round, raised, grey and glisten- 
ing, and they always remain small. MicroscopicaUy they have a smooth 
circular edge and a finely granulär interior, but at an early stage they be- 
come entirely opaque. Liquefaction does not occur. Deep colonies appear 
irr^ular or ragged to the unaided eye. MicroscopicaUy they are at first 
spherical but they soon produce short twisted strands which invade the 
gelatin only in the immediato vicinity of the colony nucleus. The Strands 
gradually develop bulbous swellings so that the final microscopic appearance 
of the colony is that of a circumscribed duster of small colonies. 

Agar slopo. The growth is at first grey and moderately duU and 
it shows a granulär appearance. Later it becomes opaque and grows out- 
wards to a very slight extent with a ragged edge. Spreading does not occur. 

Gelatin stab. The cultures lesemble those of the original strains 
but the tendency to form outgrowths from the stab is greatly reduoed and 
liquefaction of the medium is exceptionaUy slow. In tubes protected against 
evaporation a smaU quantity of viscous liquid may be found at the surface 
of the gelatin after about 4 months. 

Classification. 

No satisfaetory description has been found in the literature which ap- 
plies definitely to the original strains or to any of the stable growth-forms 
of this organism. The non-sporing motile variant shows considerable simi- 
larity to an unnamed urea-decomposing organism described by Santan- 
g e 1 0 (18). The same variant also resembles, but less olosely, the B. v u 1 - 
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gare var. Z o p f i i Löhnis (13) wMch. was considered by L ö h n i s (14) 
to be identical witb Urobac. Miquelii Beijerinck (1), but the latter 
organisms produee a somewhat different type of spreading growth on solid 
media. It scems possible that the motile spore-forming strains may have 
been confused previously with Bact. Zopfii Kurth. B e r 1 i o z ( 2 ) 
described the latter as a spore former which liquefied gelatin slowly, and 
Swellongrebel (19), in a description which indicatcs littlc distinetion 
from the strains described here, stated that it fonns spores and decomposes 
urea. Other writers have found that typical B. Zopfii produces no ac- 
tion on either gelatin or urea. In these circumstanees it is suggested that 
the bacilli charaeterised here should be recognised as a distinct species which 
may be named Bacillus repens. The evidence colleeted in this work 
indicates that the original strains along with their variants constitutea clearly- 
defined type. 

Bacillus carotarum A. Koch. 

One strain of this species was observed to produee a slow action on 
urea, about 1 mg NH 3 nitrogen per ccm. being produeed in 2 per cent urea 
bouillon in 10 days at 22° C. ürcase aetivity appears to be an unstable 
character of the organism. The strain just mentioned became entirely in- 
active towards urea soon after isolation, and a second strain obtained from 
soil was also incapable of producing the decomposition. The strain which 
originally decomposed urea exhibited considerable variability in its morpho- 
logical and cultural eharacters, and the pssibility that this phenomenon 
was associated with the loss of urea-splitting aetivity was investigated. 
Four distinetive and comparatively stable growth-forms wore separated 
from the original culture but none of them was capable of attacking urea. 
Although the results in so far as they eoncem urease aetivity w^e negative, 
an account of the variants would appear to be of some general interest, for 
the cultural characteristics of the bacillus have not been described in detail. 
In the following descriptions, the organism as it was charaeterised at the 
time of isolation is referred to as type 1 , while the other variants are only 
briefly described by eomparing them with this form. The mothod of se- 
curing the variants consistod ebiefly in plating cultures ^owing on various 
media and selecting distinetive colonics, the proecss being repeated if re- 
sults were obtained. 


Type 1. 

Morphology. (Plate II, figs. 7, 8 and 9.) In young cultures the 
cells are variable in size. They measure 0 . 8 — 1.7 x 1 . 2 — 5 //. They vary 
in shape from thick ovoid cells which become septato without elongating, 
to more slender rods, and they frequently occur in twisted and felted chains 
which may be separated only witn difficulty. At an early stage the cells 
become enlarged (up to 2 ju in thickness) and only faintly stainable. Spores 
(figs. 7 and 9), which vary greatly in size and shape, are produeed readily 
on solid media. They usually measure 0 . 8 — 1x1 — 2 fi, but they may be 
larg^ or smaller. Ovoid spores are formed by the shorter cells and elongate 
spores by the lon^est rods. The spore produces no swelling of the sporangium 
and its Position in the cell is variable. 

Motility is invariably absent. 

Staining. In young cultures the cells are unifomoly and intensely 
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stainable and they retain G r a m’s stain. The large faintly stainable cells 
are Gram- negative. 

Conditions of growth. The organism is capable of growing 
in simple media such as a mineral solution containing glucose and (NH 4 ) 2 S 04 , 
but growth is more profuse in ordinary media containing peptone. it is 
an aerobe, and its Optimum temperature is dose to 37® C., but growth still 
occurs rapidly at 22® C. 

Agar plate. Surface colonies (plate II. fig. 13) are round, mark- 
edly raised, often wrinkled, dull, and almost white. The growth is tough. 
Microscopically, folded chains of badlli may be seen in the early stages, 
but the colonies soon become entircly opaque. Deep colonies are micro- 
scopically irregulär and very dense, sometimes slightly hai^. 

Gelatin plate. Surface colonies are round, white and opaque, 
and they become ragged in outline as the gelatin liquefies. Liquefaction 
occurs comparatively slowly. Microscopically the colonies are dense and 
they possess a rough lobed margin with a tangled hair structure. Deep 
colonies are white and round or irregulär. In microseopic structure they 
resemble surface colonies. 

Agar slope. The growth soon becomes thick, tough, opaque and 
greyish-white. Its surface is usually wrinkled or mammilated and dull. At 
a later stage grey and white streaks appear in the growth and its surface 
becomes smooth and glistening. The tough wrinkled growth is produced 
by intertwining chains of sporing bacilli. The glistening growth consists 
cMefly of large faintly stainable cells and it breaks up rea^ly in water. 

Glucose agar stab. The stab growth is scanty. The surface 
growth is at first markedly raised. wrinkled and greyish-white; later thick, 
smooth and greyish; finally brownish. 

Gelatin stab. The stab growth produces, especially from the upper 
part, numerous short hair-like outgrowths. A small greyish-white eolony 
may form on the surface but soon sinks into a funnel- or cup-shaped lique- 
faction. As the eolony sinks it develops a wrinkled surface and a ragged 
margin. 

Bouillon. Granules or flocculent masses of growth appear at the 
surface from whieh they readily sink to the bottom of the tube. The medium 
remains entircly free from turbidity. 

P 0 1 a 1 0 . The growth is at first grey-whito, dull and sometimes wrin- 
kled. Later it is luxuriant, smooth, and greyish-pink to reddish-brown. 

Biochemical characteristics. Milk is acted upon slowly. 
After 7 to 10 days at 30® to 37® C. Clearing begins at the surface and pro- 
ceeds gradually downwards. Littlc prccipitation of casoin occurs. After 
several weeks the medium becomes brownish. Acids are not formed from 
glucose, Saccharose or laotose, and indole is not produced. Staroh is hydro- 
lysed and nitrates are reduced to nitrites. 


Type 2. 

Morphology. (Plate II, fig. 10.) Young cultures eonsist chiefly 
of long rods which occur in chains, but unsegmented threads are not un- 
common. The rods measure 0.7—1x2—10 ju, and they may have flat or 
rounded ends. The chains and threads do not become intertwined to any 
extent, and the growths may be broken up easily. At an early stage the 
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cells become thicker and flat at tbe ends, and they are then stainable only 
to a slight degree. Spores aro not produced. 

Agar plate. Surfaee colonies (plate 11, fig. 14) are grey, glistening 
and irregulär, and they possess a crystalline appearance when examined by 
transmitted light. Mioroscopically they show the folded-hair structure typi- 
cal of B. anthracis. Deep colonies are diffuse to the naked eye and 
microseopieally hairy. 

Gelatin plate. Surfaee colonies are grey and irregulär in out- 
line. In the early stages they possess a crystalline appearance. but they 
become opaque as they sink into the gelatin. Microseopieally they at first 
show a wavy-hair structure; later a diffusely tangled-hair appearance with 
outlying threads. Deep colonies produce outgrowths visible to the naked 
eye, and when they become large they resemble fungi. Microseopieally 
they eonsist of radially-arranged branching strands of threads, but they 
become ddffusely hairy when the gelatin begins to liquefy. 

Agar slope. The growth is friable, grey and glistening. At first it 
is thin and granulär; later it becomes thicker and spreads with a ragged 
margin. 

Other features. Characters similar lo those whieh distinguish 
the colonies and slope cultures from those of type 1 also differentiate the 
cultures in agar and gelatin stabs and on potato. Type 2 produces an “in- 
verted fir tree” growth in gelatin, and its proteolytic action on gelatin and 
milk is much slower than that of type 1. 


Type 3. 

Morphology. (Plate IT, fig. 11.) The cells in young cultures are 
rods with rounded ends whieh occur singly and measure about 0.7— 0.8 x 
1.5 — 4 n- Longer and narrower stainable rods and also thicker faintly stain- 
able forms appear as a culture ages. Ovoid to elliptieal sporcs, which usually 
produce a sÜght swelling of the cell towards one end, may be formed, but 
all the cultures examined became asporogenous. 

Agar plate. Surfaee colonies (plate II, fig. 12) are round and glisten- 
ing and they become thick, groy-white and opaque. Microseopieally 
they are uniformly finely granulär, and the margin is entire. Deep colonies 
are microseopieally dense, irregulär, and devoid of outgrowths. 

Gelatin plate. Suriace colonies are grey and round. Mioro- 
scopically they are uniformly finely granulär, and possess a smooth margin 
which later becomes lobed. Deep colonies are microseopieally finely gra- 
nulär and have smooth surfaces. 

Agar slope. The growth is grey and glistening and becomes thick 
and opaque. It may be disintegrated easUy in water. 

Other features. The growths on all solid media are smooth and 
friable. Outgrowths are not produced in gelatin stabs, and bouiUon cul- 
tures become densdy turbid in addition to showing a flocculent growth. 
In other respects this form resembles type 1. 


Type 4. 

'When this variant is cultivated on agar or gelatin the medium becomes 
reddish-brown. It is otherwise indistinguishable from type 3. 
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Eelationship of the Variants and Classification. 

With the exception of type 4, which was secured on only two occasions, 
all the variants appeared a great many times during the course of the work. 
The apparent rarity of type 4 may be attributable to the fact that its colo- 
nies on agar eannot be distinguished from those of type 3 unless plates are 
incubated for a sufficiently long period to perrnit of eolonr production be- 
eoming evident. Cultures of types 2, 3 and 4 were obtaincd in a stable con- 
dition but type 1, the original form of the organism, was relatively unstable, 
and periodical plating with the selection of typical colonies appeared to be 
necessary to maintain its purity. All grades of unstable Intermediate forms 
were also observed and, where plating was not resorted to, the majority of 
cultures tended to remain intennediate between types 1 and 2 or between 
1 and 3. The results are in many respeets analogous to those obtained by 
Nungester (17) with B. anthracis. The essential differences bet- 
ween t;^es 1, 2 and 3 appear to be determined chiefly by morphological 
distinctions. The tough wrinkled growth of type 1 arises through the for- 
mation of twisted and finnly intertwined chains of large cells; the anthra- 
coid growth of type 2 is produeed by straight or loop-forming chains of 
long bacilli; while the smooth growth of type 3 and also of type 4 owes its 
character to the absence of chain formation. The work of L ö h n i s and 
Smith (15), Haag (9), and Lehmann and Neumann (12) has 
indicated that B. megatherium and other large bacilli are especially 
prone to change into mach smaller organisms during artificial cultivation. 
The case described here is another illustration of this tendency. In the lar- 
ger spore-forming bacilli the morphological and cultural characters are 
frequently most distinetive, but the instability of these features imposes 
a considerable limitation on their value as criteria for identifying the or- 
ganisms. If the growth-forms of the bacillus described here are considered 
as variants about a central type, the organism may be identified as B a - 
cillus carotarumA. Koch. The descriptions of that specios given 
by Koch (10), Migula (16), Gottheil (8) and Lehmann and 
N e u m a n n (12) contain sufficient Information upon which to make a 
diagnosis. 

Summary. 

A description and Classification is given of soll bacteria which bring 
about the active decomposition of urea, other than those which may bc 
classified in the Bacillus Pasteuri group oras Sarcina uroac. 
The foUowing are described: (1) A seriös of strains cxhibiting affinitios to 
the Pasteuri group. (2) Bacillus lentus n. sp. (3) Bacillps 
fusiformis Meyer et Gottheil. (4) Bacillus r c p e n s n. sp. 
(5) Bacillus carotarum KooK Descriptions are given of the 
variants produeed by laboratory cultures of the throe latter species. 

Uteratnre. 

1. Beijerinek, M. W., ZentralbL f. Bakt. Abt. II. Bd. 7. 1901. 8. 3S 
— 61. — 2. Berlioz, Pr6ois de baotöriol. m^dicale. Paris 1903. p. 630. (Cited 
by Swellengrebel. 19.) — 3. Brunstetter, B. C., and Hagoon, C. A., 
Joum. of Bact. Vol. 24. 1932. p, 86 — 122. — 4. Gib so n, T., Joum. of Baot. 
Vol, 28. 1934. p. 296—311. — 6. Gib so n, T., Journ. of Bact. VoL 28. 1934. 
p. 313—322. — 6. Gibson, T., Aroh. f. Mikrobiol. Bd. 6. 1936. S. 73—78. — 
7. G i b s o n , T., Journ. of Bact. In the press. — 8. G o 1 1 h e i 1 , 0., ZentralbL 
f. Bakt. Abt. II. Bd. 7. 1901. S. 721—727. — 9. Haag, P. B., ZentralbL f. Bakt. 
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Abt. II. Bd. 69. 1926. S. 4 — 14. — 10. Koch, A., Bot. Zeitung. Bd. 46. 1888 

S. 277 — 287 ; 308 — 313; 347 — 349. • — 11. L a w r e n c e , J. S., and Ford, 'W, W.* 
Joum. of Baot. Vol. 1. 1916. p. 312 — 314. — 12. Lehmann, K. B. und Neu - 
mann, R. O., Bakteriol. Diagnostik, 7. Aufl, München 1927. — 13. L ö h n i s F." 
Zentralbl. f. Bakt. Abt. II. Bd. 14. 190Ö, S. 99 — 100. — 14. L ö h n i s , F., Zentralbr 
f. Bakt. Abt. II. Bd. 14. 190ö. S. 7i4r-723. — 16. Löhnis, F., and Smith 
N. R., Journ. Agric. Res. Vol. 23. 1923. p. 401 — 432. — 16. M i g u 1 a , W., System 
der Bakterien. Bd. 2. Jena 1900. S. 293 — 294. — 17. N u n g e s t e r , W. J., Joum. 
Infect. Dis. Vol, 44. 1929. p. 73 — 125. — 18. Santangelo, O., Sperimentale! 
Vol. 80. 1926. p. 613 — 519, — 19. Swellengrebel, M. N., Ann. Inst. Pasteur* 

T. 18. 1904. p. 712—720. 


Explanation of Plates. 

Figs. 1 — 11 : Freparations from cultures on agar stained with cold aqueous fuohsiu. 
Magnifioation 1000 x. 

Figs. 1 and 2: Bacillus repens. Two days at 22® C. 

Figs. 3 and 4: Bacillus repens. Five days at 22® C. 

Figs. 5 and 6: Bacillus lentus. Three days at 22® C. 

Figs. 7 and 9: Bacillus carotarum. Two days at 30® C, 

Figs. 8, 10 and 11: Bacillus carotarum. One day at 30® C. 

Figs. 12 to 14 : Colonies of Bacillus carotarum on agar. Two davs 
at 30® C. ^ 


Referate. 

BScher, Institutsberichte usw. 

BaveBdamm, W., Kultur der am Kreislauf des Schwefels 
beteiligten Bakterien in Abderhalden, E., Handbuch 
der biologischen Arbeitsmethoden. Abt. XII, Teil 2 
Heft 4. 1934. S. 483—546. 

Bnsehmann, G., Methoden der Silofutterbereitung und 
Untersuchung. Ebenda. S. 547—663. Preis 9 RM. 

Bavendamm ist beizupflichten: Trotz der sehr großen Tiahl ein- 
schlägiger Arbeiten herrschen über Kultur und Physiologie der Gruppe der 
Schwefelbakterien noch viele Unklarheiten, wobei betont sei, daß nicht alle 
am Kreislauf des Schwefels beteiligten Mikroorganismen als „Schwefel- 
bakterien“ anzusprechen sind. Diojonigen Bakterien z. B., die aus hoch- 
molekularen organischen Stoffen H^S frei zu machen vermögen — und ihre 
Zahl ist sehr groß — , sind nicht einbegriffen. 

In seiner Einteilung stellt Verf. die „sulfatreduzicreudon Bakterien“, 
untw denen er alle diejenigen anaorobon Bakterien versteht, die Sulfate, 
Sulfite, Thiosulfate und elementaren Schwefel zu HgS hydrieren, den eigent- 
lichen „Schwefelbakterien“ (Thiobacteria) gegenüber, die Sulfide, Sul- 
fite, Thiosulfate und elementaren Schwefel dehydrieren. Die ersteren wer- 
den unterteilt in gewöhnliche Formen, die organische Verbindungen nicht 
vollständig bis zu^ CO, -|- H,0 dehydrieren und in polyphage Formen, bei 
denen die Dehydrierung vollständig erfolgt; von letzteren werden farblose 
(Leucothiobaeteria) und gefärbte Sohwofelbeikterien (C h r o m o - 
thiobacteria) unterschieden, die ihrerseits weitere Unterteilungen er- 
fahren je nach Farbstoffbildung, Morphologie u. a. Eigenschaften. 

Diese gegenüber der früheren (1924) noch erweiterte und verbesserte 
systematische Anordnung scheint Rcf. selbst unter Berücksichtigung der 
Einwände R i p p e 1 s gerechtfertigt. 
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Bei der mit Saehkenntnis durcligefülirten Besprechung von Anreiche- 
rung und Reinzüchtung der Gruppen und Arten im einzelnen werden aus- 
führliche Angaben über Nährböden, Reaktion usw. gemacht, und es wei’den 
die vielfachen Lücken auf gedeckt, deren baldige Schließung Verf. von der 
künftigen Forschung erwartet. 

Buschmann bespricht nach einer kurzen Einleitung zunächst die 
einzelnen Methoden der Silofutterbereitung, wie das Wann- und Kaltgär- 
verfahren, ferner das Ansäuerungsverfahren bei Grünfutter und Kartoffeln 
und widmet auch dem „Silofutterbehälter“ einen besonderen Abschnitt. Es 
folgen dann die Methoden der Silofutteruntersuchung, die in chemische und 
biologische unterteilt sind. Bei den chemischen Methoden nimmt die Säure- 
bestimmung naturgemäß den breitesten Raum ein, dann finden die Bestim- 
mung der [H‘] , des Ammoniaks, des Zuckers und des Alkohols Erwähnung. 
Verf. betont mit Recht, daß die biologische Untersuchung der chemi- 
schen nicht nachsteht, sondern diese an Wichtigkeit in manchen Fällen über- 
treffen wird. Hier sind zunächst die mikroskopischen, daun sehr ausführlich 
die kulturellen Methoden behandelt. Neben der legitimen wird auch die 
illegitime Flora des Silofutters berücksichtigt. Hierher gehören z. B. die 
Buttersäurebakterien, die mit Hilfe des Ruschmann-Harder sehen 
Kartoffelbreis nachzuweisen sind. 

Es mutet den Bakteriologen etwas merkwürdig an, wenn zwecks SterÜisierung 
dieses Breies angegeben wird: „Der Nährboden wird Std. bei 2 Atmosphären im 
Autoklaven und danach nochmals an 2 aufeinanderfolgenden Tagen je 1 Std. im Bampf- 
topf erhitzt,“ denn es ist im allgemeinen nicht üblich, im Autoklaven und Bampftopf 
zu sterilisieren; sofern der Autoklav überhaupt benutzt werden kann, soll er 
die fraktionierte Sterilisierung im Bampftopf überflüssig machen! Ferner dürfte der 
Nachweis von Bac. amylobacter gerade bei frischer Anreicherung eher durch 
die violette bis blaue Färbung der Jogenmassen als durch den Nachweis dunkelbraun 
gefärbter Glykogenablagerungen in den Sporangien zu erbringen sein. 

Nicht unwichtig ist dann das folgende Kapitel „Haltbarkeitsprüfung“. 
Den Schluß bilden „Beispiele chemischer und biologischer Futteranalysen“. 

In Anbetracht der Wichtigkeit richtiger Ensilagen dürfte der Rusch- 
mannsche Beitrag sowohl vom praktischen Landwirt wie vom Mikro- 
biologen und Chemiker begrüßt werden. S t a p p. 

Heinricher, E., Geschichte des Botanischen Gartens der 
Universität Innsbruck. Jena (Verl. Gustav Fischer) 1934. 
36 S., mit 5 Taf. Preis broseh. 3 RM. 

Verf. gibt ein anschauliches Bild von den Wandlungen und „Wande- 
rungen“ des Innsbrucker Botanischen Gartens (dessen Vorstand er von 1889 
bis 1928 gewesen ist) von der Gründung im Jahre 1793 bis zur Jetztzeit. 

Wir erfahren von den Nöten und Kämpfen um diesen Garten und seinen 
allmählichen Auf- und Ausbau bis zu der Höhe und Vollkommenheit, die 
ihm das berechtigte Ansehen in Fachkreisen sicherte. Der Garten erhält 
noch eine besondere Note durch die landschaftlich so reizvolle Umgebung, 
was in einigen der sehr gut gewählten Abbildungen beredt zum Ausdru^ 
kommt. S t a p p. 

Allgemeines und Methodisches. 

de Toni, G., Eine neue einfache Methode zum Nach- 
weis säurefester Stäbchen im Zentrifugat. Be- 
merkungen zur diagnostischen Notiz von G. Wih- 
mann. (Elin. Wochenschr. Jahrg, 14. 1935. S. 39,) 
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Die W i h m a n n sehe Methode des Zentrifugierens von Sedimenten 
entspricht einem Verfahren, das von D a g n i n i (in Bologna) schon 1906 
vorgesehlagen Trarde und noch praktischer ist. Als Zentrifugengläschen 
dienen kleine, beiderseits geöffnete Glaszylinder. Die eine der Öffnungen 
wd mit einem Gummistöpsel, auf den ein rundes Deckgläschen gelegt wd, 
verschlossen. Nach dem Zentrifugieren wird die Flüssigkeit dekantiert, 
der Gummistöpsel entfernt und das auf diesem liegende Deci^läschen ab- 
gehoben, fixiert und gefärbt. Der von T r ö m m c r 1923 empfohlene Sedi- 
mentator ist nur noch noit einer Skala versehen, sonst kaum von den „D a - 
gninischen Röhrchen“ verschieden. 

Rodenkirchen (Königsberg i. Pr.). 
Sander, F., Spaltung anorganischer Komplexsalze 
durch Bakterien und Verwendung dieser Salze 
zu Differentialfarbnährböden. (Zentralbl. f. Bakt. Abt. I. 
Orig. Bd. 132. 1934. S. 465—470.) 

Während sämtliche bisher im Gebrauch befindlichen Farbstoffdifferential- 
nährböden nur auf Oxydations-Reduktionswirkungen einerseits und auf 
Veränderung der Wasserstoftionenkonzentration des Kährmediums ander- 
seits beruhen (also nur 2 bakterielle Leistungstypen kenntlich machen), 
handelt es sich bei der Spaltung anorganischer Komplexsalzc (die entweder 
automatisch von einer Farbänderung des Nährbodens begleitet ist oder aber 
leicht sichtbar gemacht werden kann) um eine andere bakterielle Lebens- 
äußerung. Als für diesen Zweck besonders geeignet erwiesen sich Nitro- 
prussidnatrium in einer Konzentration von 0,01—0,1% (als Indikator für 
Azetonbildung) und Nickelzyankalium (0,01—0,1%) -f Dunethylglyoxim 
(5 Tropfen gesättigter alkoholischer Lösung auf 5 ccm Kultur). Die Ver- 
suche über die Brauchbarkeit der angegebenen Komplcxsalzreaktionen zur 
Diäerentialdiagnostik iimerhalb bestimmter Bakteiiengruj^pen sind noch 
nicht abgeschlossen. Rodenkirchen (Königsberg i. Pr.), 

Noble, R. E., and Tonney, F. 0., A solid brilliant green lac- 
tose bile medium, for direct plating, with results 
in seventeen hours. (Joum. Am. Water Works Ass. Bd, 27. 
(1935.) S. 108—119.) 

Verff. haben mehrere Rezepte für Herstellung dieses Agars angegeben, 
von denen Rezept C geschildert sei: 

23 g Difoo Spezialagar werden in 1 Liter destillierten Wassers gelöst^ dann gibt 
znan von folgender Lösung 130 com zum verflüssigten Agar: 63,9 ccm Aq. dest., 22,7 
ccm 20proz. Laktoselösung, 19,6 g Pepton (Difco), 14 ccm 0,05 proz. Ochsengalle 
(Difco), 4,9 ccm lOproz. Katriumsulfitlösung (wasserfrei), 4,34 ccm 4,25 proz. basischer 
Fuchsinlösung, 7 ccm 0,001 proz. Brillantgrünlösung, 7,0 ccm 1 proz. Ferrichlorid- 
lösung, 1,1 com Phosphatpufferlösung (34 g auf 500 ccm Aq. dest., eingestellt 

auf PH 7,2 mit 1 m NaOH) und 7,0 oem 2,2 proz. Erioglaucinlösung (blauer Triphenyl- 
methanfarbstoff). Dae Gemisch wird gründlich gemisäit, in Erlenmeyer - Kölb- 
chen abgefüllt und 15 Hin. bei 1 Atm. sterilisiert. Werden keine 10 ccm der Probe ver- 
arbeitet, sondern nur 1,0 ccm und niedrigere Portionen, dann stellt man sich normal 
starken Agar dadurch her, daß man entweder zu der Impfportion vor dem Gießen 9 
bzw. 10 com steriles Aq. dest. zufügt oder bei Herstellung des Agars von vornherein 
2130 ccm dest. Wassers anstatt 1 Liters verwendet. Bebrütung bei 37 ** während 
17 Std., dann sofort auszählen. 

Die Coli-aero genes - Kolonien sind in der Mitte tiefrot mit einer 
rosaroten Außenzone, me, je nach Koloniengröße, von einem schmalen Saum 
bis zu einem 0,45 mm Streifen variieren kann. Der Hintergrund ist gleich- 
mäßig hlan. 415 derartige beliebig ansgewählte Kolonien konnten in der 
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Hauptsache als Coli-aerogenes bestätigt •werden. ~ Beim Vergleich 
der verschiedenen üblichen Verfahren (unter Anwendung der Butter- 
f i e 1 d - und H o s k i n sehen für flüssige Nährböden bestimmten Aus- 
wertungstabellen) ergaben sich folgende Prozente erte, bezogen auf die mit 
100% eingesetzte offizielle Standardlaktosemethode: 

Brillantgningalle-Bouillon Bnllanlgrungallo-Agar Ferrozyanid-Agar 

(Gasbildung) (Kolonienzahlung) (Kolonienzahlung) 

63,7 66,0 115,1 

Daß mit den Brillantgrünnährböden niedrigere Werte als mit der Lak- 
tosebouillon herauskommen, bedeutet nur für diejenigen einen Nachteil, 
die vergessen, daß eine Übereinstimmung mit dem wirk- 
lichen hygienischen Befund wichtiger ist als der 
Erhalt einer möglichst hohen Keimzahl. Der feste Nähr- 
boden hat vor dem flüssigen Brillantgrünnährboden die Differenzierungs- 
möglichkeit der ausgewachsenen Kolonien voraus. 

K. J. Demeter (Weihenstephan-München). 
Hmszek, H., Über das Wachstum der Pilze durch den 
festen Nährboden. (Zentralbl. f. Bakt. Abt. I. Orig. Bd. 133. 
1934. S. 110—113.) 

Es ■wird eine neue Kulturmethode beschrieben, die die Beobachtung 
des Tiefenwaehstums bzw. des Wachstums der Pilze dmch den Nähr- 
boden hindurch zu verfolgen gestattet. Die Ergebnisse der bisherigen Unter- 
suchungen sprechen dafür, daß die llefenwachstumsgesch'windigkeit zwischen 
den verschiedenen Pilzen verschieden ist. Die Pilze, die den Nährboden 
durchwachsen haben, behalten ihre makroskopischen und mikroskopischen 
Eigenschaften bei. Die Herstellung der Kulturröhrchen erfolgt in der Weise, 
daß in sterile Eeagenzgläschen von geringem Lumen (10^15 mm) ent- 
wedar die gleiche oder eine von Köhrehen zu Böhrchen steigende Nähr- 
bodenmenge mit steriler Pipette eingebracht wird. Hierauf ist sofort die 
Öffnung des Eöhrchens mit einem gut schließenden, sterilen Hartgummi- 
stopfen abzuschließen, und die Böhrchen werden umgekippt. Sie werden 
derart gestellt, daß das vom Stopfen am distalsten gelegene Nährboden- 
ende in leicht schräger Fläche erstarrt, was die Beobachtung des Ober- 
flächenwaehstums des durchgewachsenen Pilzes erleichtert. Nach dem 
Erstarren des Nährbodens impft man auf die obere Nährbodenfläche. Bei 
Entfernung des Stopfens ist darauf zu achten, daß der Nährboden etwa 
1 — 1,6 cm von der BöhrchenmUndung liegen bleibt. Luftdichter Verschluß 
der jRöhrchen mit Gummi- oder Korkstopton. 

Bodenkirchen (Königsberg i. Pr.). 

Morphologie, Physiologie und Systematik der Mikroorganismen; 
Virus-Untersuchungen. 

Pmshanskaja, E., Die Symbiose als rassc bildender Fak- 
tor bei Mikroben. (Compt. Bend. Acad. Sc. de l’üßSS. T. 3. 
1934. No. 6. p. 461—467.) [Russisch.] 

B. mycoides -wurde in Fleisoh-Popton-Bouillon gemeinsam mit 
anderen Bakterien (B. pyocyaneum, B. protous vulgaris, 
Sarcina ureae) kultiviert. Impfung mit diesen Kulturen ergab 4 
stabile Varianten von B. mycoides. Die Basse Nr. 4 bildet glatte, an 
den Bändern schwach gefaltete Kolonien von bräunlicher Farbe und kör- 
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niger Struktur. Die Ainmonifikationsfähigkeit ist erhöht. Die Zellen si'tiH 
dünner, von kleinerem Umfang (2—3 ju), stark beweglich und bilden Sporen 
nach 20 — 30 Tagen. Die übrigen 3 Varianten waren betreffs ihrer Kultur 
Übergangsformen zwischen der Ausgangsform und der Rasse Nr. 4. Im 
Boden verschiedener Gegenden wurden Formen gefunden, die viel Ähn- 
lichkeit mit den gewonnenen Varianten hatten. Die Verzweigung der Kolo- 
nien von B. mycoidos vermindert sich unter dem Einfluß der löslichen 
Stoffwechselprodukte der Symbionten — je weiter auf der Petri schale 
der B. m y c o i d e s - Strich von dem B. proteus - Strich entfernt ist, 
um so stärker tritt die charakteristische Verzweigung auf. Werden B.my- 
coides-Zellen in einen Ti’opfon Filtrat von Proteuskultur gesetzt, so 
bildet sich in denselben allmählich zunehmende Körnigkeit. Im weiteren 
Verlauf zerfällt die Zelhnembran, die Körner werden frei und lösen sich 
auf. Wachstum dieser kokkenähnlichen Einschließungen wurde nicht be- 
obachtet. A. ImSenecki (Leningrad). 

Boeblina, E., Über eine stabile Radiumrasse der Hefe 
Saccharomyces ccrevisiae XII mit amöbenartigen 
Zellen. (Bull. Acad. Sc. de l’URSS. No. 2—3. 1934. p. 327—334.) 
[Russisch.] 

Eine Petri schale mit Bierwürzeagar wurde ganz mit Sacch. cere- 
visiae besät. In die Mitte der Schale wurde ein Kapillar mit Radium 
gesetzt. In der an der Peripherie der sterilen Zone befincUichen Hemmungs- 
zone entstanden neue Formen, darunter eine stabile Rasse mit amöben- 
artigen Zellen. Die Kolonien der letzteren sind größer, als die der Ausgangs- 
rasse und besitzen faltige Ränder. Zahlreiche Ausläufer, die den Zellen ein 
amöbenart^es Aussehen verleihen, sind unentwickelte Sprosse mit dünner 
Membran. Die Rasse ist asporogen, in den Zellen bilden sich schnell Öl- 
tröpfchen, der Glykogengehalt ist geringer, als beim Ausgangsstamm. Gä- 
rungsfähigkeit und Anwachsen der Hefenmasse, wie bei der Ausgangsrasse, 
indes hat der Gärungslypus der amöbenartigen Rasse Ähnlichkeit mit dem 
Typus der Untergärung. Zytologische Untersuchung stellte fest, daß das 
kompakte Cltaomatin des Kernes der amöbenartigen Zollen mit dem Wachs- 
tum der Zelle sich lockert und endlich in unförmige Stollen zerfällt, die sich 
über die ganze Zelle zerstreuen. In älteren Krilturen werden die Chromatin- 
kömer resorbiert und es entstehen kernlose Zellen. Zuweilen sind 2 amö- 
boide Zellen wie durch einen langen Kopulationskanal, in welchem sich 
ein Kern befindet, vereinigt. In diesem B'all kann die eine Zelle 2 Kerne 
enthalten, und die andere ohne Kern sein. Verf. deutet dieses Bild nicht 
als Kopulationsversuch, sondern als eigenartige Sprossung der amöben- 
artigen Zellen. A. ImSonocki (Leningrad). 

Oildemeistei, E. und Neustat, M., Beitrag zur Bakterionver- 
mehrung und zur Bakteriensymbiose. (Zentralbl. f. 
Bakt. Abt. I. Orig. Bd. 133. 1934. S. 101—106.) 

Mit Hilfe einer von H. Schmidt - Marburg angegebenen Apparatur 
(Dreihalskolben, durch den ein Cellophanschlauch gezogen ist, der für Bak- 
terien undurchlässig, für wasserlösliche Stoffe aber durchlässig ist), die den 
Bakterien die Ausnützung einer Nährstoffreservo gestattet, gelingt es, in 
gleichem Raum wesentlich höhere Keimzahlen zu erzielen, als dies unter 
gewöhnUehen Versuehsbedingungen möglich ist. Diese Ergebnisse sprechen 
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dafür, daß bei der Vermehrung der Bakterien Art und Menge der zur Ver- 
fügung stehenden Nährstoffe von entscheidendem Einfluß sind und daß 
die Eaumfrage im Sinne von Bail nur sekundäre Bedeutung hat. Diese 
Tatsache trat auch bei Symbioseversuchen mit der gleichen Apparatur deut- 
lich in Erscheinung. Die antagonistische Wirkung eines Bakteriums beruht 
anscheinend nicht allein auf seiner schnelleren Wachstumsfäh^keit, sondern 
im Zusammenhang damit auch auf der Fähigkeit, die Nährstoffe so abzu- 
bauen, daß Lebensbedingungen geschaffen werden, die für seine Erhaltung 
günstig, für die Erhaltung seiner Symbionten dagegen ungünstig sind. 

Eodenkirchen (Kön^sberg i. Pr.). 
IsabolinsM, M. P. und Sobolewa, B. M., Über den Antagonismus 
der Bakterien. (Zentralbl. f. Bakt. Abt. I. Orig. Bd. 133. 1934. 
S. 107—110.) 

Coli-, Proteus-, Breslau- und Gärtner-Bakterien sowie Gemische von 
Staphylokokken und Streptokokken äußerten gegenüber Bae. anthra- 
cis antagonistische Eigenschaften, aber nur in lebendem Zustand. Coli 
wurde mit gleichem Erfolg auch im Tierversuch geprüft. 

Eodenkirchen (Königsberg i. Pr.). 
Besta, B. und Kuhn, H., Untersuchungen über Antagonis- 
mus zwischen Diphtheriebaeillen und anderen 
Bakterien. (Ztschr. f. Hyg. u. Infektionskrankh. Bd. 116. 1934. 
S. 620—536.) 

Eine Eeihe verschiedener Baktorienarten, wie Streptokokken, Pneumo- 
kokken, Staph. aureus, Baet. Friedländer, Bact. coli, 
Bae. subtilis, zeigte einen starken Antagonismus gegenüber Diphtherio- 
bazillen, wenn die Untersuchung nach der Methode von Etinger- 
Tulczynska ausgeführt wurde, d. h. durch gleichzeitige Einsaat ab- 
gestufter Verdünnungen der beiden Bakterienarten in flüssigen Nährboden. 
Bei Züchtung auf Agarplatten, wobei die Diphtheriebazillen entweder zu- 
sammen mit den Antagonisten aufgebracht oder auf Agarplatten aus- 
gestrichen wurden, in deren Tiefe sehr zahlreiche Kolonien dos Antagonisten 
gewachsen waren, kam der Antagonismus nicht regelmäßig oder überhaupt 
nicht zum Ausdruck. Hier sind offenbar die räumlichen Bedingungen für 
die Wechselwirkung zwischen den Bakterien nicht gegeben. Auch in flüssigen 
Nährmedien kommt der Antagonismus nur unter solchen Bedingungen voll 
zum Vorschein, unter denen die Bakterien sich reichlich vermeliren können. 
Dasselbe gilt für den Antagonismus im Tierversuch. Mit einem Strepto- 
kokkenstamm, der sich bei subkutaner Einspritzung im Meerschweinchen 
rasch vermehrte, konnte die von CI. Schilling beschriebene Hemmung 
der gleichzeitig eingespritzten Diphtheriobazillen bestätigt werden. Die 
Hemmung der Diphthericbazillen dürfte aller Wahrscheinlichkeit nach auch 
auf der menschlichen Schleimhaut möglich sein. Es sind bis jetzt jedoch 
Antagonisten gegen Diphtheriebazillen, die sich im menschlichen Hachen 
lebhiut vermehren, nur unter solchen Bakterienarten bekannt, die unter 
Umständen auch pathogene Wirkungen haben. 

Eodenkirchen (Königsberg i, Pr.). 
Jessen, J., Studien über gramnegative Kokken. (Zentralbl. 
f. Bakt. Abt. I. Orig. Bd. 133. 1934. S. 75—88.) 

Sowohl bei der Untersuchung frischer Stä mm e als auch von La- 
boratoriumsstämmen gramnegativer Kokken sind Kultur- und Vorgärungs- 
antersuchungen von großem Wert. Bei geni^ender Beachtung der Mög- 

Zwdte'Abt. BO. 92. 25 
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lichkeit evtl, vorkommender Vaiiationen geben diese TJntersuchungsmetlioden 
eine geeignete und unentbelu*liche Grundlage für eine Klassifikation dieser 
Bakterien ab. Im übrigen ist die Komplementbindungsreaktion (im 
Gegensatz zu Agglutination) stets verwertbar. — Außer den schon be- 
kaimton Arten wird eine bisher noch nicht beschriebene Art besprochen. 
Biese zeichnet sich aus durch graue durchsichtige Kolonien mit ungleichem 
Band und grob granulierter konvexer Mittelpartie, ferner durch die Fähig- 
keit, außer Glukose und Maltose auch Laktose zu vergären. Serologisch 
bestanden Beziehungen zu den Gonokokken. 

Rodenkirchen (Königsberg i. Pr.). 
Hettehe, H. 0., Die Wirkung von Fettsäuresalzen auf 
Erythrozyten und Bakterien. (Ztschr. f. Immunitätsforsch, 
u. exper. Therapie. Bd. 83. 1934. S. 506 — 511.) 

Die gesättigten Fettsäuren zeigen mit zunehmender Kohlenstoffzahl 
eine Steigerung der hämolytischen Eigenschaften. Am stärksten hämolytisch 
wirken die ungesättigten Fettsäuren. Die Salze dieser ungesättigten Fett- 
säuren wirken auf grampositive Bakterien stark bakterizid. Ihre Wirkung 
geht parallel der Zahl der Doppelbindungen. Die Salze der gesättigten Fett- 
säuren zeigen gegenüber grampositiven Bakterien nur mäßig starke bak- 
terizide Wirksamkeit. Rodenkirchen (Königsberg i. Pr.). 

Lehmann, W., Untersuchungen über die Baktericidie 
des menschlichen Blutes. (Ztschr. f. Hyg. u. Infektions- 
krankh. Bd. 116. 1934. S. 495—506.) 

Zur Prüfung der Much sehen Annahme von der spezifisch bakteri- 
ziden Wirkung des Blutplasmas wurden Bakterizidieversuche angestellt in 
Natrium citricum - Plasma und -Vollblut sowie in Hirudin - Plasma 
und -Vollblut. Die Ergebnisse sprechen gegen die Annahme Muchs. 
12 Streptokokkenstämme (hämolytisch) und 10 Pneumokokkenstämme wur- 
den im Citrat-Plasma und -Vollblut schnell vernichtet (durch die Wirkung 
des Citrates, das Typhusbakterien eher günstig beeinflußte), gelangten da- 
g^en in Hirudin-Plasma und -Vollblut zu starker Vermehrung. 

Rodenkirchen (Königsberg i. Pr.). 
Bauer, A., Über Sporentötung durch Sublimat- und 
Höllensteinlösungen. (Archiv f. Hyg. u. Bakt. Bd. 113. 1934. 
S. 65—70.) 

Bei 20® nur schwache Wirkung des Sublimats auf Sporen (in 5proz. 
Lösung Abtötung erst nach 12 — 63 Tagen), besser wirkt Silbemitrat (in 
5proz. Lösung Abtötung in Stunden). Durch Zusatz von 33proz. Alkohol 
wurde bei Höllenstein die Desinfektionskraft erhöht, bei Sublimat herab- 
gesetzt. Höhere Temperaturen steigern die Wirkung des Sublimats wie des 
Höllensteins in außerordentUchem Maße: Iprom. Lösungen töten bei 100® 
Sporen in Sekunden (Höllenstein) oder Minuten (Sublimat), bei 60® in 1 Std., 
bei 37® in Tagen. Rodenkirchen (Königsberg i. Pr.). 

Haase, W., Der Einfluß verschiedener Metallverbin- 
dungen auf das Wachstum von Bakterien. (Med. 
Klinik. Jahrg. 30. 1934. S. 1585—1587.) 

Es wurden Folien aus Kupfer, Messing, Zinn, Aluminium und Silber 
(wie sie bei der Wundbehandlung Verwendung finden) auf ihre keimtötende 
Kraft untersucht. Außerdem wurden die Silberkomplexverbindungen Simanit 



Morphologie, Physiologie u. Systematik der Mikroorganismen; Virus-Unters. 387 


und Euthagen zum Vergleich herangezogen. Größere keimtötende Kraft 
entwickelten nur die Silberkomplexverbindungen. Die Silberplättehen 
hemmten das Bakterienwachstum in ganz schwachem Grade, die übrigen 
Metallplättehen so gut wie gar nicht. 

Eodenkirchon (Königsberg i. Pr.). 
Oettel, W., Reiz- und Hemmun gswirkungen von Silber 
und Formaldehyd auf das B akt cri en wa c h s t u m , 
nebst Beobachtungen überWachstnmskurven über- 
haupt. (Archiv f. Hyg. u. Bakt. Bd. 113. 1934. S. 71 — 91.) 

Die übliche Auffassung, wonach antiseptische Stoffe nur Hemmung oder 
Reizung des Wachstums zur Folge haben, ist irrig. Es folgt vielmehr auf 
jede Wachstumshemmung, wenn sie nicht zum endgültigen Tode führt, 
eine Reizung und auf jede Reizung eine Hemmung. Das gilt nicht bloß 
für die untersuchten Antiseptika Silber und Formaldehyd, sondern auch 
für die „natürlichen“ in den gewöhnlichen Nährböden wirkenden Hcm- 
mungs- und Reizstoffe. Rodenkirchen (Königsberg i. Pr.). 

Nadson, ö. und Stern, K., Über die Wirkung der ultra- 
violetten Strahlen der Qu e ck silb er - Q uar zl am p o 
auf die Zellen von Bacillus mycoides Fl. (Compt. 
Rend. Acad. de l’URSS. T. 2. No. 1. 1934. p. 51—56.) [Russisch.] 

Nach Bestrahlung 24stünd. Kulturen von B. mycoides auf Fleisch- 
Pepton-Agar im Verlauf von 2 — 3 Minuten mit der Bach sehen Lampe 
bilden sich im Plasma der Bakterien Vakuolen. Veränderungen der Um- 
risse der Vakuolen weisen auf Erregungszustand dos Plasmas, ln der zweiten 
Phase wird das Plasma kleinkörnig und in derselben bilden sich kleine Öl- 
tröpfchen. Bei längerer Bestrahlung tritt die dritte Phase ein, die sich durch 
Auftreten großer Zellen mit unregelmäßigen Umrissen, ferner Zwergzellen 
und kokkenähnlichen Formen auszeichnet. In einigen Zellen tritt Plasmolyse 
des Zellinhalts ein, in welchem Fall Schattenformen entstehen. Häufig 
werden die Zellmembranen aufgelöst und die Zellen vereinigen sich zu einer 
toten, amorphen Masse, die Ähnlichkeit mit Symplasma hat. Junge Kul- 
turen sind empfindlicher gegen ultraviolette Bestrahlung als alte. Boi kurz- 
andauernder Bestrahlung wird die Sporcnbildung beschleunigt, in der zweiten 
und dritten Phase hingegen verlieren die Zellen die Fähigkeit zur Sporen- 
bildung. A. 1 m § e n 0 c k i (Leningrad). 

Weinbrenner, K., Untersuchungen über die Bedeutung 
der bakteriellen Variabilität für die Phagozytose. 
(Ztschr. f. Immunitätsforsch, u. oxpor. Therapie. Bd. 83. 1934. S. 437 
—461.) 

Bei der Phagozytose von Staphylokokken spielt die Virulenz eine ge- 
wisse Rolle. Die Stämme vom Typus aureus, die im allgemeinen Pathogenität 
besitzen, wurden schlechter gefressen als die Stämme vom T^pus albus, die 
vorwiegend harmlose Saprophyten sind. Bei der Phagozytose von Varianten 
der Fleischvergifter- und Gärtner-Stämme zeigte sich kein Einfluß der Viru- 
lenz, dagegen des Nährbodens, soweit es sich um R-Formen handelte. Auf 
Salzagar war die Phagozytierbarkeit der R-Formen deutlieh gehemmt. Auf 
alkalischem Nährboden ergab sich für die Staphylokokken optimale Phago- 
zytose. Manche Staphylokokken worden in Iraubonzuckorlösung besser 
phagozytiert als in physiologischer Kochsalzlösung. Ghemisch-ph 3 r 8 ikalisGhe 

26 * 
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Vorgänge, wie Oberfläclienspannung usw., waren von ziemlich unter- 
geordneter Bedeutung, Rodenkirchen (Königsberg i. Pr.). 

Jerosalimsky, N., Die Abhängigkeit des Prozesses der 
Azeton-Butyl-Gärung von der Art der Stickstoff- 
ernährung. (Microbiology, Vol. 3. No. 1. 1934. p. 44—74.) [Russ.] 
Je nach der Quelle des Stickstoffs lassen sich 3 Haupttypen der Gärung 
feststellen. Den ersten Typus bildet die Gärung in natürliches Eiweiß ent- 
haltenden Substraten (Maismaische). In diesem Fall steigen die Vermeh- 
rung der Bakterien und die Gärungsgeschwindigkeit mit der Stiekstoff- 
konzentration, bei Überfluß des Stickstoffes hört jedoch die Gärung, infolge 
der Hemmung durch Stoffwechselprodukte der Bakterien, auf. Der zweite 
Gärungstypus wird in Gegenwart von Peptonen und Aminosäurenmischung 
beobachtet, er zeichnet sich durch Aufhören der Gärung am 2. Tage aus, 
wobei ein großer Rest von unverbrauchtem Zucker übri^bleibt. Im Gegen- 
satz zur Gärung bei natürlichen Bedingungen beschleunigt Stickstoffzugabe 
über eine gewisse Grenze nicht den Gärungsprozeß. Zugabe von guten 
Peptonen führt schneller zum Aufhören der Gärung als solche von schlechten 
Peptonen. Bei schwacher Peptonkonzentration hört die Gärung allmählich 
auf. Der dritte Gärungstypus wird in Substraten beobachtet, die einfache 
Stiokstofformen (Ammoniumsalze, Harnstoff, einige Aminosäuren) enthalten. 
Dieser Typus zeichnet sich durch sekundäre Verstärkungen des Gärui^- 
prozesses aus. Die letzteren stehen mit Bakterienvermehrung in Verbindung, 
die gleichzeitig mit dem Verbrauch von Ammon-Stickstoff beobachtet wird. 

A. ImSenecki (Leningrad). 

Hanoi, £., Milchsäurebildung in der Kultur eines Pil- 
zes aus der Gattung Rhizopus. (Microbiology. Vol. 3. No. 2. 
p. 259—265. 1934.) [Russisch.] 

Der untersuchte Pilz gleicht nach seinen physiologischen und mor- 
phologischen Merkmalen am meisten dem Rhizopus japonicus. 
Auf &eide enthaltendem Mineralnährboden mit Zusatz von 10% invertier- 
tem Zucker bildet der Püz im Vcrlaxif von 20 Tagen 38 — 40% Milchsäure 
(im Verhältnis zum verbrauchten Zucker) Milchsäure bildet sieh auch auf 
Nährböden mit Stärke, und zwar erreicht ihre Menge 60,9%, übersteigt 
folgUch die SäurebUdung auf Mineralnährbödon. Bis 20 Tage alte Kulturen 
enthalten nur Milchsäure, während sich in älteren Kulturen auch Fumar- 
säure bildet. A. ImSonecki (Leningrad). 

Mikrobiologie der Nahrungs-, Genuß- und Futtermittei. 

Plewako, E. und Tscheboksarow, B., Die Mikroflora des Sirups 
und ihre Bedeutung für die Schätzung seiner 
Qualität. (Gärungsindustrie. Nr. 2. 1934. S. 41—48.) [Russisch.] 
Die Zahl der Bakterien in 1 g Melasse schwankte bei unmittelbarer 
Zählung in der Zählkammer von 165 — 750 Millionen, bei Impfung auf Hefe- 
Agar von 80—750 000. Dieser Widerspruch ist durch die große Zahl der 
toten Bakterien zu erklären, ferner durch das Vorhandensein von Bakterien, 
die auf saurem Nährboden nicht wachsen. Die Melassesorten können in 
8 Gruppen geteilt werden: solche, die bis 100 000, bis 500 000 und bis 2,5 Mil- 
lionen lükroorganismen auf 1 g enthalten. Die letzte Gruppe wird für minder- 
wertig angesehen. Von sporentragenden Formen wurden zahlreiche ver- 
schiedenartige Stämme von B. mesontericus und B. subtilis 
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gefunden, die teilweise schleimige Kolonien ergaben. Die schleimbildenden 
Stämme bilden im Hefewasser mit Saccharose in gewisser Menge Alkohol 
und Azeton. 

In der Melasse wurden ferner B. m e g a t h e r i u m und B. my- 
co i d e s gefunden. Sehr verbreitet ist ein sporentragender, unbeweglicher 
Kokkobazillus, der gelblich-orangefarbige Kolonien bildet, keine Gelatine 
verflüssigt, keine Milehgerinnung hervorruft und keine Nitrate reduziert. 
Verff. identifizieren diesen Mikroorganismus mit dem von Cunningham 
als eine der Übergangsformen der Buttersäure-Bakterien beschriebenen 
Kokkobazillus. Bei den bei Hefegewinnung bestehenden Entwicklungs- 
bedingungen entwickeln diese Bakterien nur schwache Aktivität und sind 
daher unschädlich. Nur in sehr seltenen Fällen wurde Bae. macerans 
isoliert. Bei gemeinsamem Kultivieren von Hefe und sporentragenden Bak- 
terien dor Melasse stieg die Gesamtmenge des ausgesehiodenen COg, während 
die Alkoholmenge deutliche Abnahme zeigte. Die Entwicklungsgeschwindig- 
keit der Melassebakterien ist für verschiedene Arten verschieden, B. sub- 
t i 1 i s und B. mesentericus ergaben nach 2 Std. 5 — 20 000 auf 
1 ccm, während B. mycoides und B. megatherium nach diesem 
Zeitraum 45000 aufwiesen. 

Von nicht sporentragenden Formen wurden in dor Melasse Milchsäure- 
Bakterien, Sarcina, Mikrococcus, Leukonostoc und B. coli gefunden. 
Ferner findet man in großer Menge verschiedene Arten von Saccharomyces, 
Torulopsis, Mucor, Actinomyces, Penicillium und Aspergillus. 

A. ImSonccki (Leningrad),^ 

lermoljewa, S. und Bujanowshaja, I., Die aromabildenden Mi- 
kroben der Heringe und der Salzlake. (Emähiuii^s- 
fragen. Nr. 3. 1934. S. 73 — 77.) [B.ussisch.] 

Isoliert wurden B. implexus, B. psendosubtilis, B. 
nigricans, B. concentrieus, B. iridens, B. amarus 
Hammer. Diese Mikroorganismen bilden auf Glukosenährböden bis 1% 
und darüber Azethylmethylcarbinol. Bei Laboratoriumbedingungen erhalten 
sieh die Eigenschaften der aromabildonden Bakterien 6—10 Monate, später- 
hin bilden sie nur Diazotyl in unbedeutender Menge. Von den isolierten 
Bakterien verleihen einige den Heringen bei experimentellem Salzen einen 
eigenartigen Käsegeruch. A. ImSeneoki (Leningrad). 

Bujanowshaja, I., Die azidophile Mikrobengruppe der 
Salzlake und dor Heringe. (Ernährungsfragen. Nr. 3. 1934. 
S. 110 — 113.) [Eussisch.] 

Aus den Muskeln, dem Eingeweide, den Kiemen und der Haut der 
Heringe, ferner aus der Salzlake wurden Bakterien vom Typus des B. i m - 
plexus, B. amarus, B. albuminis, B. psendosubtilis, 
B. brunneus, B. concentrieus, Lactobac. acidophilus 
u. a. isoliert. Die Mehrzahl der isolierten Bakterien ist azidophil und vermehrt 
sieh sehr gut auf Nährböden mit 10% NaCl, bei 20% NaCl ist das Wachstum 
schwächer. Isolierte Kokken und Sarzinen entwickeln sich auf NaCl ent- 
haltenden Nährböden schlecht. A, Imäenecki (Leningrad). 

Messing, W., Die Eolle der acidophilen und dor aroma- 
bildenden Bakterien bei experimentellem Salzon 
der Heringe. (Emähningsfragen. Nr. 3. 1934. S. 113—121.) 
[Eussisch.] 
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Im Piseliere^ewerbe wurden Heringe mit Zusatz von azidophilen und 
aromabildenden Bakterien gesalzen. Zusatz der letzteren verleiht den He- 
ringen ihr spezifisches Aroma. Bei Zusatz von Zucker tritt unter dem Einfluß 
azidophiler Bakterien saure Beaktion der Salzlake ein, wodurch das Yer- 
dcrbon der Heringe, sogar bei schwacher Salzkonzentration, verhindert wird. 
Nach 6 Mon. wurden aus den Tonnen wieder die beim Einsalzen angewandten 
Mikroorganismen isoliert. A. Imäenecki (Leningrad). 

Babitschewa, W.j Über die Untersuchungsmethodik der 
Mikroflora der Fische. (Emährungsfragen. Nr. 3. 1934. 
S. 8—16.) [Eussisch.] 

In der Voraussetzung, daß das Verderben der Fische von psychrophilen 
Fäulnisbakterien des Wassers abhängig ist, bewahrte Verf. Kulturen von 
der Haut, der inneren Kiemenfläche und aus den Muskeln der Fische parallel 
bei Zimmertemperatur (15 — 20“) und im Thermostat (37®) auf. Es erwies sich, 
^ß Kulturen von frischen Fischen bei Zimmertemperatur sich viel häufiger 
entwickeln, als im Thermostat. Beim Kultivieren der Bakterien von der 
Haut und den Kiemen verdorbener Fische war das Wachstum bei verschie- 
dener Temperatur fast gleich. Kulturen aus den Muskeln verdorbener Fische 
hingegen zeigten bei Zimmertemperatur stets stärkeres Wachstum als im 
Thermostat. Das Verderben der Fische erfolgt also nicht nur unter dem 
Einfluß mesophiler, sondern auch psychrophiler Bakterien. 

A. ImScnecki (Leningrad). 

Ermoljewa, S. und Bujanowskaja, I., Bedeutung des Lysozym 
für die Aufbewahrung des Kaviars. (Ernährungsfragen. 
Nr. 3. 1934. S. 69—73.) [Russisch.] 

Das aus Hausen- und Stemstörkaviar und aus Eiweiß gewonnene 
Lysozym besitzt die Fähigkeit, im Kavier befindliche Bakterien völlig auf- 
zulösen oder ilme Entwicklung stark zu hemmen. Nach Durchwaschung 
des Kaviars mit Lysozymlösung 1 ; 10 000 bis 1 : 100 000 nimmt z. B. die 
Zahl der Mikroorganismen auf 1 g von 1 Million Kolonien bis auf 7 Kolo- 
nien ab. Nach dieser Methode konservierter Kaviar läßt sieh sehr gut auf- 
bewahren. 22 Tage Aufbewahren bei einer Temperatur von 30“ ergibt keine 
Zunahme der Mikrobenzahl. Bei -f- 4“ C läßt sich der Kaviar bis 18 Mon. 
aufbewahren. A. Imäcnocki (Leningrad). 

Traey, B. I., Spoilage of Olives by Coli bacilli. (Joum. 
of Bacter. Vol. 28. 1934. p. 249—265.) 

Bei der Konservierung von Oliven entstehen oft Verluste, die nach 
den Untersuchungen des Yerf.s auf eine Infektion mit Bakterien aus der 
Coli-Gruppe zurückzuführen sind. Die Organismen finden sich als häufige 
Infektion in den zur Konservierung verwendeten Salzlösungen und an son- 
stigen Stellen in den Oliven verarbeitenden Betrieben. Sie zeichnen sich 
durch eine relativ hohe Salzfestigkeit aus. Als natürliche Antagonisten der 
Coli-Bakterien finden sich in den Konservierungsflüssigkeiten bestimmte 
Arten von Milchsäurebakterien, durch die nicht allein eine Unterdrückung 
der Entyrieklung der Coli-Bakterien, sondern eine Abtötung künstlich hinzu- 
geft^er Krankheitserreger stattfindet. Der Fehler wird in der Industrie 
als „Fischäugigkeit“ bezeichnet, da im Anfangsstadium nur weiße Flecke 
auftreten, bei weiterem Fortschreiten der Krankheit kommt es dann zur 
Gasbildung und im Zusammenhang damit zu einer teilweisen Lösung der 
Epidermis der Früchte. Richter (Kiel). 
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Smart, H. F., Hier o or gani s m s surviving the storage 
period of frozen-packfruits and vegetables. (Phytop. 
Vol. 24. 1934. p. 1319—1331.) 

Der Gehalt an Mikroorganismen von 1 g frischen Erdbeeren schwankte 
zwischen 14 600 und 1 030 000. Nach einjähriger Lagerung bei etwa — 10® C 
war der ursprüngliche Gehalt um durchschnittlich 99,3% vermindert. Die 
Kaltlagerung überlebten 1 Hefe-, 7 Pilz- und Ö Bakterienarten. Einige 
Mikroorganismen überlebten sogar eine 3jährige Kaltlagerung. An frischen 
Erdbeeren wurden menschliche Krankheitserreger festgestellt, an kalt- 
gelagerten nicht mehr. An kaltgelagerten Brombeeren, Kirschen, Feigen, 
„logan“-Beeren (Kreuzung Himbeere x Brombeere), Himbeeren und Johan- 
nisbeeren wurden im Gramm 50 — 2250 Mikroorganismen, und zwar 4 Pilz-, 
2 Hefe- und 6 Bakterienarten ermittelt. Bakterien menschlichen oder tieri- 
schen Ursprungs wurden an gefrorenen Feigen gefunden. Bohnen, Rüben, 
Mais, Limabohne, Hutpilze, Erbsen, Tomaten und Spinat wiesen nach ein- 
jähriger Kaltlagerung 20 bis über 1 000 000 Mikroorganismen auf, und zwar 
7 Bakterien-, 2 Hefe- und 8 Pilzarten. 

Winkelmann (Berlin-Dahlem). 

Thornton, H. 0., and Nicol, Hugh, The effect of sodium ni- 
trate on the growth and nitrogen oontent of a 
lucerne and grass mixture. (Journ. Agric. Sei. Vol. 24. 1934. 
p. 269—282.) 

Thornton, H. G., and Nicol, Hugh, Further evidenee upon the 
nitrogen uptake of grass grown with lucerne. (Journ. 
^ic. Sei. Vol. 24. 1934. p. 540 — 643.) 

ln der zweiten Arbeit berichten Verff., daß das italienische Raygrass 
(Lolium italieum) nach 18 wochenlangcm Wachstum mit Luzerne 
zusammen im gleichen Vegetationsgefäß mit Sand ohne Zusatz von Sückstoff- 
verbindungen etwa 2 V 40 ial so viel Stickstoff enthielt als ohne jegliche Stick- 
stoff emährung. In Verbindung mit dieser Tatsache steht die erste Arbeit. 
Verff. verabreichten 3 verschiedene Dosen von NaNOa jeweils nur einmal 
zur Zeit der Aussaat. Mit 0,33 g Nitrat pro Gefäß enthielt das Gras nach 

Wochen 2V^al so viel, und nach 18 Wochen 5)4™al so viel Stickstoff 
als die zugesetzte Menge Nitrat. Mit 1,0 g Nitrat enthielt das Gras nach 
13V^ Wochen etwas mehr Stickstoff als die ursprüngliche Dosis, nach 18 
Wochen 2^mal so viel Stickstoff. Boi 3,0 g Nitrat war die Menge dos Stick- 
stoffs im Grase niemals so hoch als die der Zugabe. 

Verff. betrachten die Ausnutzung dos von den Luzernearten bzw. ihren 
Knöllchenbaktericn verfügbar gemachten Stickstoffs durch Niohtl(guminosen 
als Tatsache. 

Die Wirkung von NaNO^ auf knöllchentragendo Luzernepflanzon in 
Reinkultur (ohne Gras) wurde auch beobachtet. Die gleichen 3 Dosen Nitrat 
beeinflußten den Gesamt-N in der Grünmasse, sowie die Ausbeute von ober- 
irdischer Trockensubstanz fast gar nicht. Erst in Mischkultur mit Raygras 
fühlte die Luzerne den Einfluß der Konkurrenz, und bei der höchsten Dosis 
von Nitrat war die Menge der Luzomewurzeln unterdrückt. Nach Verff. 
ist eine besondere N-Düngung bei Mischung von Leguminosen und Nicht- 
Leguminosen zu vermeiden, auch ist kein Gewinn bei N-Düngung von Legu- 
minosen allein zu erwarten. Autorreferat (Rothamsted). 
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Schädigungen der Pflanzen durch physikalische, chemische und 
physiologische Einflüsse. 

Quanjer, H. M., Enkele kenmerken der „Vergelings“- 
ziekto van suiker- en voederbieten ter onder- 
scheiding van de „Z warte houtvaten“ ziekte. [Ei- 
nigcMerkmalederVergilbungskrankheitderZucker- 
und Futterrüben zur Unterscheidung von der 
„Z warte houtvaten“ - Krankheit.] (Tijdsehr. ovcr Plantenz. 
H. 10. 1934. S. 201—211.) 

Vorf. studierte eine zuerst in der Provinz Zoeland auftretende Krank- 
heit der Zucker- und Futterrüben, wobei die äußeren 3 bis 8 Blätter normal 
aussehen, die nächstfolgenden 5 bis 10 Blätter gleichmäßig gelb werden 
(Ostwald - Gelb 1 oder 2, 1927), während die restlichen inneren Blätter 
schließlich wieder normal sein können. Die Vergilbung schreitet von der 
Blattspitze an den Bändern entlang fort, dabei die Blattuerven am längsten 
schonend, so daß diese sich auffallend von dem gelben Mesophyll hervorheben. 
Mit dieser Krankheit wird oft die als „Zwarto houtvaten“-Krankheit be- 
kaimte Verfärbung der Blätter verwechselt, doch beschränkt sich die blaß- 
grüne Verfärbung auf kleine Flecken zwischen den feineren Nerven, was auf 
Mangamnangel deutet. Infolge der Vergilbung von der Spitze und von den 
Bändern aus wachsen die Blätter an der Basis und in der Mitte weiter, so 
daß das Mesophyll an diesen Stollen sich vorwölbt, wodurch die Blätter steif 
und brüchig -worden und beim Doppelfalten unter hörbarem Krachen platzen. 
Irisch für die Krankheit ist jedoch die krankhafte Änderung des Phloems; 
die Siebröhren sind mit einer stark glänzenden Masse gefüllt, £e Wandungen 
schwellen auf und das Ganze bildet sich zu einer dunkelgolben, gummösen 
Masse um (Phloemgummosis). Über die näheren Ursachen der Kranliieit 
ist nichts bekannt. van Beyma thoe Kingma (Baam). 

Demoion, A., and Dunez, A., Nouvelles observations sur la 
fatigue des luzerniferes. (Compt. Bend. Acad. Science Paris. 
T. 199. 1934. p. 1257—1259.) 

In einer früheren Arbeit (Compt. Bend. T. 197. 1933. p. 1344) war 
gezeigt worden, daß man die unter dem Namen Bodenmüdigkoit altbckaimte 
Verminderui^ der Bodenfruchtbarkeit auf bakteriophage Vorgänge zurück- 
führen kann. Die Versuche der vorliegenden Arbeit mit Luzerne lieferten 
weitere Beweise hierfür. Luzerne -wurde in Gefäßen auf Sand unter sterilen 
Bedingungen zum Kernen gebracht und sodann mit Bactorium radi- 
c i c 0 1 a geimpft. Einem Teil der Gefäße -wurde ein bakteriophagenhaltiger 
Extrakt zugesetzt. Die Zugabe des Bakteriophagen verhinderte die Ent- 
stehung normaler Knöllchen an den Wurzeln und damit das Wachstum der 
Pflanzen. Zwei an Bodenmtidigkeit erkrankte Luzerneböden -wurde eben- 
falls zu den Versuchen herangezogen. Die Pflanzen entwickelten sich auf 
diesem nur dann, wenn der Bakteriophag durch vorheriges IVocknen oder 
Auslaugen des Bodens vernichtet und gleichzeitig durch Impfung für ^s 
Vorhandensein von Knöllchenbakterien gesorgt war. Hierbei erwies sich 
die in Frankreich bisher wenig geübte Samenimpfung als sehr vorteilhaft. 

Engel (Berlin). 

Vogel, F., Über den Einfluß des Standorts auf das 
Bitterwerden und die Erträge der Treibgurke. 
(Nachrichtenbl. f. d. Dtsch. Pflanzenschutzdienst. Jahre. 14. 1934. S. 61 
u. 66—68.) 
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Die Versuche des Verf.s zeigten, daß eine Ertragssteigerung auf Mist- 
erde durch Düngung im Sommer nur bei verstärkter Bewässerung eintritt. 
Ein vermehrtes Bitterwerden zeigte sieh, wenn die Wassergaben über die 
Norm steigen. Durch verstärkte Bewässerung von gedüngtem Boden konnte 
das Bitterwerden vermindert werden. Bei Verwendung eines Gemisches von 
tonigem Lehmboden und Torfmull wurden die Erträge durch jede Form 
der Düngung besonders bei verstärkten Wassergaben gegenüber der Mist- 
erde gesteigert. Bitterkeit war kaum halb so viel wie bei Misterdc und bei 
doppelter Wassergabe praktisch bedeutungslos. Das Bitterkeitsprozent war 
bei Spot resisting bedeutend niedriger als bei Weigels Bester. Im ersten 
Drittel der Kultur war die Bitterkeit fast bedeutungslos, sie nahm dann bis 
zum letzten Drittel zu. Starke Lichtwirkung bei gewitterrcichen Perioden 
und langanhaltende intensive Belichtung steigerte das Bitterwerden. Dabei 
war Wassermangel von größerem Einfluß als die Düngung. Versuche an 
Früchten mit abgeschnürten, gedrehten oder geknickten Stielen zeigten kein 
Ergebnis, das eindeutig für me Förderung des Bitterwerdens durch Behin- 
derung der Leitungsbahnen sprach. Winkelmann ('Berlin-Dahlem). 

Schädigungen der Pflanzen durch Pilze, Bakterien und filtrierbare Vira. 

Luijk, A. van, Untersuchungen über Krankheiten der 
Gräser. Meded. van het Phyt. Lab. Willie Commelin Schölten. H. 13. 
1934. S. 1—20, m. 2 Taf.) 

Verf. isolierte aus kranken Stellen von Basen und Golfplätzen mehrere 
parasitäre Pilze, u. a. Pythium-Arten, Bhizoctonia, Sclerotium und Fusarium 
Spezies, mit denen an Gräsern wie Festuca und Agrostis in Glaskulturen 
Infektionsversuche angestellt wurden. Dabei erwiesen sich Pythium 
irreguläre Buism., Pythium de Baryanum Hesse, Pythium 
mammillatum Meurs und Pythium volutum V. et Tr. als 
stark parasitär, ebenso Bhizoctonia solani K. und Sclero- 
tium spec. "W^as die beiden letztgenannten Pilze anbetrifft, stellte sich 
heraus, daß Bh. solani in nicht sterilisierter Erde stärker parasitär 
wirkte wie in sterilisierter, während bei Sclerotium spec. eben das Umge- 
kehrte der Fall war. Eine Erklärung dafür steht noch aus. Pür Pythium 
torulosum C. et P. wurde eine Wachstum- und keimun^örderndo 
Wirkung festgestellt. van Beyma thoo Kingma (Baam). 

Luijk, A. van, Pythium de Baryanum Hesse cm. de ßary. 
(Meded. van het Phyt. Lab. Willie Commelin Schölten. H. 13. 1934. 
S. 23—28.) 

Eine kurze Besprechung der Nomenklatur dieses Filzes, anschließend 
an die Morphologie der aus kranken Gräsern isolierten Stämme. 

van Beyma thoe Kingma (Baam). 
Nasarowa, E., Infizierung lebender Pflanzen durch 
Dermatophyten. (Microbiology. Vol. 3. No. 1. 1934. p. 120 
— 137.) [Russisch.] 

Vorläufige Versuche auf dem Felde bewiesen, daß Dermatophyten im- 
stande sind, lebende Pflanzen zu infizieren. Weiter wurden vom Verf. Ver- 
suche mit Reinkulturen von Trichophyton gypseum aste- 
roides, Achorion Quinckeanum und Micro sporum 
lanosum bei Laboratoriumsbedingungen ausgeführt. Impfungen von 
Capsella bursa pastoris, Avena sativa, Plantago 
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imd anderen Pflanzen ergaben 70 — 80% positive Resultate. An der mit 
Dennatophyten infizierten Stelle bildete sich ein chlorotischer Flecken, der 
sich im weiteren Verlauf in einen schwarz-grau nekrotischen verwandelte. 
Das Myzel durchwuchs das Blatt und erschien auf der anderen Blattfläche. 
Infizierung des Stengels von Phaseolus vulgaris ergab Hyper- 
trophie und Nekrose des Gewebes. Die Entwicklung des Dermatophyten 
auf Pflanzen erfordert Feuchtigkeit, Fehlen unmittelbaren Sonnenlichtes 
und eine Temperatur von 18 — 28® C. Der Umstand, daß die Pilze die Pflanze 
ohne vorübergehende Verwundung derselben infizieren können, läßt voraus- 
setzen, daß diese Mikroorganismen die Eutikula auflösende Fermente be- 
sitzen. Die stärksten pathogenen Eigenschaften wies AchorionQuink- 
k e a n u m auf. Von den mit den Pilzen behafteten Pflanzen wurden Retro- 
kulturen isoliert, die ihre pathogenen Eigenschaften für den tierischen Or- 
ganismus bewahrten. Verf. ist der Ansicht, daß die Dermatophyten Hadb- 
parasiten der Pflanzen sind, die von den kranken Pflanzen in den Tier- 
organismus geraten und sich den neuen Lebensbedingungeu angepaßt haben. 

A. ImSenocki (Leningrad). 

Buisman, Christine J., The area of distribution of the Ce- 
ratostomella (Graphium) elm disease. [Die Ver- 
breitungs-Zone der Ceratostomella (Graphium) 
ülmenkrankheit.] (Meded. van het Phyt. Lab. Willie Commelin 
Schölten. H. 13. 1934. S. 35-42.) 

Verf.n stellt an Hand der Literatur fest, in welchen Ländern mit Sicher- 
heit bis März 1934 die Anwesenheit von Ceratostomella (Gra- 
phium) ulmi nachgewiesen worden ist. Außer in den Vereinigten 
Staaten ist dies der Fall in den meisten Ländern von Europa. Noch nicht 
angetroffen wurde die Krankheit in Skandinavien, Dänemark, Estland, 
Schottland und Spanien. Angaben aus Irland, Ui^am, Litauen, Lettland, 
Rußland und Griechenland fehlen. Eine ausführliche Literaturliste ist 
beigefügt. van Beyma thoe Eingma (Baam). 

Oort, A. J. P., Een nieuwe mothodo ter bestrijding van 
tarwestuifbrand (üstilago tritici). [Ein neues 
Verfahren zur Bekämpfung des Weizenflugbran- 
des.] (Tijdschr. over Plantenz. H. 9. 1934. S. 185 — 196.) 

Das bisher gebräuchliche Warmwassorvorfahren zur Bekämpfung des 
Weizenflugbrandes nach Appel und R i e h m , verbessert nach J e n s e n , 
erfordert einen großen Aufwand an Zeit und Arbeitskräften, während eine 
Schädigung des Beizgutes hierbei nicht ganz ausgeschlossen ist. Verf. arbei- 
tete ein Verfahren aus, welches in kürzerer Zeit sehr gute Resultate ergab. 
Dazu werden 8 Marmelad^läser von 350 ccm mit je 150 g trockenen Samen 
beschickt, mit der nöt%en Flüssigkeitsmenge vermischt, wasserdicht zu- 
geschraubt und geschüttelt. Sodann werden die Gläser an einem Rade befestig, 
das Ganze in ein Wasserbad untergetaucht und mittels eines Motors eine 
Zeitlang gedreht. Nach Beendigung wird der Inhalt der Gläser in Schalen 
gestürzt, getrocknet und ausgesät. Eine Warmbenetzungsbeize von 20 1 
Wasser/100 kg Saatgut während 5 — 6 Std. bei 45® C ergibt eine voll- 
ständige DesMektion ohne Eeimschädigung. Ein Zuschuß von denatu- 
riertem Spiritus in Höhe von 3—5% zur Beize hat sich nicht bewährt. 

van Beyma thoe Eingma (Baam). 
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Koch, L. W., Investigations on black knot of plums 
and cherries. II. Tbe occurrence and significance 
of certain fungi found in association with Dibo- 
t r y 0 n m o r b o s u m (Sch.) T. u. S. (Scientific Agriculture. Vol. 15. 
1934. p. 80—95.) 

Bei seinen Versuchen zur Isolierung von Dibotryon morbosum 
aus den durch diesen Pilz verursachten schwarzen Knoten hat Verf. regelmäßig 
eine Anzahl von Pilzen mitisoliert, von denen er erst annahm, sie könnten das 
Imperfektstadium zu D. morbosum bilden. Genauere Untersuchungen 
bestätigten diese Vermutung nicht. Die gefundenen Pilze worden im einzelnen 
besprochen. Cephalothecium roseum Corda (Trichothecium 
r 0 s e u m Link) wurde beständig auf dem Stroma von D. morbosum 
gefunden. Infelrtionsversuche zeigten, daß C. roseum als Parasit von 
D. morbosum anzusehen ist. In Petri schalen wurde ebenfalls die 
Entwicklung von D. morbosum zum Stillstand gebracht und der Pilz 
von dem Parasiten überwachsen. Eine Coniothyrium-Spezies, für die zwei 
verschiedene Stämme nachgewiesen werden keimten, verhielt sich da- 
gegen mehr oder weniger tolerant, vermochte aber leichte Anschwellungen 
auf den Zweigen von Prunus domestiea und P. cerasus zu ver- 
ursaeW und bildete sogar in den vorgerückten Entwicklungsstadien der 
Knoten reichlich Pyknidien um sie imd in den reifen und unreifen Perithe- 
zien von D. morbosum. Weiter werden noch eine Monilia- und eine 
Sphaeronema-Spezies sowie Hendersonula morbosa Sacc. und 
eine Anzahl anderer Pilze erwähnt. Braun (Berlin-Dahlem). 

Gaßner, G. und Fiesehel, E., Untersuchungen zur Frage der 
Uredoüberwinterung der Getreideroste in Deutsch- 
land. (Phytopath. Ztschr. Bd. 7. 1934. S. 355 — 392.) 

Verff. geben einleitend einen Überblick über unsere bisherigen Kennt- 
nisse von der Teleuto- und von der Uredoüberwinterung. Für die letztere 
kommen drei Formen in Frage, durch überwinternde Urodosporen, durch 
überwinterndes Myzel der Urodogenoration, durch die während des Winters 
fortgesetzte Neubildung von Uredosporen und anschließende Neuinfektionen. 
Die erste dieser drei Möglichkeiten scheidet unter den klimatischen Verhält- 
nissen Deutschlands von vornherein aus. Von den verschiedenen Getreide- 
rostarten erhalten sich nach den Beobachtungen der Verff. Puccinia 
glumarum, P. triticina, P. simplex und P. dispersa 
durch Uredoüberwinterung, und zwar scheinen die beiden letzteren in höhe- 
rem Maße als die beiden ersteren zur winterlichen Neubildung von Uredo- 
lagern und zu Neuinfektionen während des Winters befähigt zu sein. FUr P. 
g r a m i n i s und fürP. coronifera kommt Ürodoüberwiiitorung nicht 
in Frage, weil Hafer als Winterfrucht bei uns nicht angebaut wird und weil 
das Sporenbildungsvermögen von P. graminis vorzeitig aufhört und 
Ausbildung von Uredolagem und Neuinfoktionen während des Winters 
nicht stattfinden. Gefrierversuche mit infizierten Pflanzen zeigten hohe 
Frostresistenz aller Eostarten. Mit zunehmender Frostresistenz der Sorte 
nimmt auch die Frostresistenz des Myzels zu. Anderseits ist der Parasit 
doch empfindlicher als der Wirt, indem die Fruktifikationsfähigkeit des 
Uredomyzels schon durch Frosteinwirkungen leiden kann, die an Blättern 
der Wirtspflanze noch keine äußerlich sichtbaren Schädigungen hervor- 
rufen. Feldversuche haben gezeigt, daß epidemisches Auftreten im Früh- 
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jahr nur möglich ist, wenn eine ausreichende Anzahl von Uredoüberwinte- 
rungsherden über die Feldfläche verteilt sind. Diese wiederum hängt auch 
von der Anfälligkeit der Sorte ab. Schwache Resistenz reicht schon aus, 
um die winterliche üredofruktifikation und die Häufigkeit der Sekundär- 
infektionon deutlich herabzusotzen. Braun (Berlin-Dahlem). 

Fieschcl, E., Über eine weißsporige Uredoform eines 
Rostpilzes und über die Entstehung zusammen- 
gesetzter ürodopusteln. (Phytopath. Ztschr, Bd. 7. 1934. 
S. 393—408.) 

Während bei Hutpilzen verschiedentlich Albinoformen beobachtet 
worden sind, sind solche bei Rostpilzen bisher noch nicht bekannt. Verf. 
hat erstmalig eine solche 1931 bei Melampsora euphorbiae 
(Schub.) Cast f. sp. Pepli W. Müller gefunden, die sieh von der Normalform 
durch völlig farblose üredosporen und Paraphyson, durch hyaline Keim- 
schläuche und äußerlich durch rein weiße tJredolager unterscheidet. Die 
Teleutosporen dagegen haben normale Färbung. Die Keimfähigkeit der 
üredosporen ist geringer, mit den Teleutosporen ist bisher keine Infektion 
gelungen. Die Albinoform ist bisher 2% Jahre im Gewächshaus gehalten 
worden und hat sich dabei konstant erwiesen. Sie konnte künstlich auch 
im Freien zur Ausbreitung gebracht werden; ebenso ist ihre Überwinterung 
beobachtet worden. Durch Mischinfektion mit der Albino- und der Normal- 
form wurden vereinzelte zusammengesetzte üredopusteln erhalten, die in 
dem einen Teil weiße, in dem anderen gelbe üredosporen bildeten. 

Braun (Berlin-Dahlem). 

Qaßner, G. und Kirchhof!, H., Einige Versuche zum Nach- 
weis biologischer Rassen innerhalb des Roggen- 
braunrostes, Puecinia dispersa Erikss. und Henn. 
(Phytopath. Ztschr. Bd. 7. 1934. S. 479 — 486.) 

Für Puecinia dispersa ist bisher der Nachweis der biolo- 
gischen Rassenbildung nicht erbracht, der auch insofern Schwierigkeiten 
begegnet, als Roggensorten genotypisch nicht einheitlich sind. Verff. haben 
deshalb Infektionsversuohe auf Weizen durchgeführt, auf dem P. dispersa 
chlor otische und nekrotische Flecken verursacht. Vereinzelt ist auch Uredo- 
bildung beobachtet worden. Es konnte auf diesem Wege naehgewiesen 
werden, daß auch P. dispersa in physiologische Rassen zerfällt, die 
sich nicht nur durch unterschiedliche Info^ionsbilder auf Weizen, sondern 
vor allem durch verschieden starke Teleutosporcnbildung auf Roggen unter- 
scheiden. Braun (Berlin-Dahlem). 

Oekologie, biologische und chemische Bekämpfüng tierischer Schädlinge. 

Chilean Insect parasites for New Zealand. (Nature. 
Vol. 131. 1933 1 . p. 283—284.) 

A c a e n a - Arten sind in Neu-Seeland ein schlimmes ünkraut auf 
Weiden und verringern durch ihre Kletten den Wert der Wollproduktion um 
etwa 250 000 Pfund jährlich. Eine Blattwespe in Chile, Antholcus 
varinervis, nährt sich von Blättern und Infloreszenzen jener Pflanzen. 
Man hat sie daher in Neu-Seeland eingeführt und erwartet, daß sie keinen 
Schaden an anderen Rosaceen anrichten wird, da ihre Larve im Winter 
aktiv ist, wenn außer Erdbeeren die wertvollen Rosaceen nicht genügend 
Laub haben; Erdbeeren aber werden nicht angegriffen, wenn Acaena zur 
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Verfügung steht. Die Insekten sind als Verpuppen in Erde im Kuhlraum 
transportiert worden. Ferner hat man eine Schlupfwospe, eine Thynnide, 
Elaphroptera dimidiata von Chile nach N.-S. gebracht, da- 
mit sie die Larven der dort so schädlichen „cock-ehafors“ (Verwandte des 
Maikäfers) angreife, die kaum einheimische Parasiten haben. Auch nach 
Frankreich sind diese Parasiten gebracht worden, um dort gegen Melolontha 
versucht zu werden. K. Friederichs. 

Bodenheimer, F. S., Sur la dynamique des fluctuations 
d’I cerya purchasi Mask. et de Novius cardinalis 
Muls. (V. Congr. Intern. d’Entomologie, Paris (1932). 1933. p. 89— 91.) 

Novius, der Feind der Icerya purchasi bringt in jedem 
Klima, wo beide bestehen können, eine etwa doppelt bis dreimal so große 
Anzahl von Grenerationen hervor, als diese und legt überdies mehr Eier. Jeder 
nicht vorzeitig absterbende Novius verbraucht als Larve etwa 126 Icerya- 
Eier und als Imago etwa 56 Larven. Theoretisch müßten hiernach 1—2 
Novius auf je 100 Schildläuse diese in der folgenden Generation vollständig 
vernichten. Faktisch aber hat schon ein Zahlenverhältnis von 12 — 17 No- 
vius auf 100 Schildläuse zur Folge, daß im nächsten Monat ein Minimum 
des Novius eintritt, ohne daß gleichzeitig auch Icerya auf ein Minimum horab- 
sinkt. Das bedeutet: es gibt ein Optimum des Zahlenverhältnisses beider; 
mit der Vermehrung der Novius über ein gewisses Maß und dem Abnehmen 
der Icerya werden die Verhältnisse ungünstig für Novius. Aber seine Frucht- 
barkeit und sein starkes Nahrungsbedürfnis bewirken Unterdrückung von 
Massenvermehrung der Icerya, wenn nicht gewisse nachteilige klimatische 
Verhältnisse vorliegen. K. Friederichs. 

Andrö, M., Notes sur les Acariens observös dans les 
magasins rögionaux de tabacs. (Annales d. Epiphytics. 
Ann. 19 e. 1933 ii. 12 . p. 331 — 355. 10 Abb.) 

Es wird zunächst eine Niederschrift von M. Hardy aus dem Jahre 
1867 mitgeteilt, in welcher dieser einiges über die Milben der Tabakmagazinc 
in Straßburg berichtet hatte. Sodann bringt der Vorf. die eigenen Beob- 
achtungen, die er in elsässischen Tabaksmagazinen gemacht hat. Er hat 
1 Glycyphagus - Art und 3 Tyroglyhus - Arten daselbst ge- 
funden, die von den außerdem vorhandenen Oheyletes verfolgt und 
gefressen werden. Aus der Mitteilung 11 a r d y s ist bemerkenswert, daß 
diese Milben, wie er sagt, im eigentlichen Frankreich am Tabak nicht oder 
nur schwach verkommen, im Elsaß dagegen in Menge, weil das Klima hier 
sehr feucht und der Tabak, besonders in der Nachsaison, daher nur unvoll- 
kommen getrocknet sei. K. Friederichs. 

Ctöptert, E., Zur Kenntnis einiger Kauponparasiten 
der Forleule, insbesondere der Tachine Ernostia 
rudis Fall. (Mitt. a. Forstwirtsch. u. Forstwissenseh. 1934. S. 102 
-131, 20 Abb.) 

Die Forleulentachine, Ernestia rudis, schlüpft im Mai aus der 
Puppe, zu der Zeit, wenn die Forleulenraupen schlüpfen. Ende Mai schließt 
sich die Schlupfwespe Banchus femoralis an, im Juni Enioo- 
spilus merdarius. Die Männchen schlüpfen bei aUon 3 Arten zuerst 
aus. Von der bald erfolgenden Begattung bis zur Eiablage vergehen bei 
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E. rudis rund 25 Tage; sie lebt als Imago 1 — 1% Mon.; das Weibchen 
setzt rund 1000 Larven an Kiefemz-weigen ab, die sich, wenn sie Gelegenheit 
dazu finden, in Eulenraupen beliebigen Alters, meist aber solche des 11. 
oder in. Stadiums, cinbomen; sonst sterben sie nach 4 — 11 Tagen ab, bei 
hoher Temperatur schneller als bei niedriger. Andere Raupenarten werden 
als Wirte schwer angenommen, die Aufzucht darin gelang nicht. Man kfl.TiTi 
nach äußeren Merkmalen nicht immer feststcllen, ob eine Raupe gesund 
oder parasitiert ist. Im letzteren Falle ist ihr Nahrun^bedürfnis gesteigert. 
E. rudis ist ungleich wichtiger als Eulenparasit im Vergleich zu den 
beiden anderen. Die Beziehungen der Bevölkerungsdichte von Wirt und 
Parasit werden dargestellt. Es können 80 — 90% der Raupen von der Taehine 
vernichtet werden, manche davon vorzeitig durch Überinfektion (mit 5 
und mehr Tachinen), und die Taehine ist somit der stärkste biotische Wider- 
standsfaktor gegen die Vermehrung der Forleule. Kürzere Mitteilungen 
betreffen die beiden anderen Parasiten. Hyperparasit von E. rudis und 
B. femoralis war häufig die Fliege Anthrax merio, selten 
Anthraxmaurus. K. Friederichs. 

Clausen, C. P., The natural enemios of Alcyrodidae in 
tropical Asia. (The Philippine Journ. Science. Vol. 53 3. 1934s. 
p. 253—265.) 

Die Parasiten und Episiten (Verfolger) von 19 Aleurodiden von größerer 
oder geringerer wirtschaftlicher Bedeutung sind in einer Liste zusammen- 
gestellt. Aleurocanthus woglumi in Cuba und A. spinif erus 
in Japan werden durch eingeführte Parasiten niedergehalten. Die erst- 
genannte dieser Pflanzenläuse geht sehr an Zahl zurück in Perioden geringen 
Regenfalls, während A. citriperdus gerade dann gedeiht und in R^en- 
perioden durch Pilzbefall stark leidet. Arten, die bei Trockenheit gedeihen, 
geben den Parasiten mehr Gelegenheit zu wirksamem Eingreifen als die 
anderen. In Hinterindien parasitiert eine große Zahl der Parasiten praktisch 
jede beliebige Aleurocanthus-Art. 

Die Stärke des Auftretens der einzelnen Arten von Aleurodiden an 
ihren Hahrungspflanzen wird erörtert. Unter den Parasiten ist die Schlupf- 
wespengattung Prospaltella die wichtigste Gruppe, daneben Eret- 
m 0 c e r u s. Hyperparasiten werden genannt. Coccinellidon als Feinde 
der Läuse üben nur selten einen mit dem der Schlupfwespen vergleichbaren 
Einfluß aus. Außerdem fressen Maden der Flicgenfamilic Drosophilidae, 
Larven von Chrysopiden (Florfliegen) und die Raupen dos Zünslers C r y p t o - 
blabes gnidiella die Aleurodiden. Diese Raupen sind in Südeuropa 
Pflanzenfresser, in Ägypten daneben Feinde des „Cotton bollworm“ (E a r i a s 
insulana). K. Friederichs. 

Enowlton, G. F., Lizards as a factor in the control of 
ränge insects. (Journ. econom. Entom. Vol. 27 s. 1934 lo. p. 998 
—1004.) 

Der Staat Utah hat nur sehr wenig pflügbares Land, etwa 85% muß 
als Weide genutzt werden. Auf den Weiden entziehen phytophage Insekten 
dem Weidevieh viel von der Pflanzensubstanz, und es würde noch viel mehr 
V^lust eintreten, wenn nicht die Parasiten und Verfolger aus dem Insekten- 
reich, dazu Reptilien und Vögel den pflanzenfressenden Insekten nach- 
stellten. Verf. hat die Bedeutung der Eidechsen in dieser Hinsicht unter- 
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sucht, indem er den Mageninhalt vieler Arten feststellte, und er kommt zu 
dem Ergebnis, daß die Eidechsen der Viehzucht 'wertvolle Dienste leisten. 
Eidephsen sind häufig daselbst. Von den größeren kann jedes Tier jährlidi 
mehrere Tausend Raupen, Heuschrecken, kleine Zikaden u. a. beseitigen. 

K. Friederichs. 

Hampp, H., Blattlausbekämpfungsversuche auf dem 
H 0 p f en V er SU ch s gu t Hüll 1927 — 1933. (Allg. Brauer- u. 

Hopfenztg. Bd. 74. 1934. S. 369.) 

Für den praktischen Gebrauch kann nur ein Spritzmittel in Frage kom- 
men, das rasch und sicher wirkt, leicht zu bereiten und billig ist, (hizu für 
die Pflanzen und Dolden unschädlich ist. Es wurden in dem Versuchsgut 
insgesamt 15 verschiedene Präparate ausprobiert. Ungenügend wirkten 
die Stäubemittel Chlorbarium und Ri 26, ferner Polvosol. Gut wirkten 
Seifentabakbrühe und Petroleumseifenemulsion, gut bis sehr gut 'wirkten 
transparente Schmierseifenlösung, sehr gut 'wirhdien verstärkte Seifentabak- 
brühe, Tabakextrakt, Dekalit-S, Contraphin. Die Petroleumseifenemulsion 
und Tabakextrakt allein ist für die Hopfenpflanze nicht vorteilhaft. Am 
preiswertesten stellt sich der Hopfenbauer die Spritzbrühe aus transparenter 
Schmierseife und Tabakextrakt her. Die gleichzeitige Bekämpfung der 
Blattläuse und der Peronospora hat sich nicht bewährt. Bei der Bekämpfung 
der Blattläuse müssen die Pflanzen mit viel Spritzmasse gewaschen werden, 
während bei der Behandlimg gegen Peronospora die Flüssigkeit als 
feinster Nebel auf die Pflanze kommen soll. H e u ß (Berlin). 

Woglnm, R. 8., and La FoUotte, LR., The double treatment for 
scale pests in California citrus orchards. (Joum. 
econom. Entom. Vol. 27 8. 1934 lo. p. 978 — 980.) 

Wo die Blausäureräucherung allein in Kalifornien zur Unterdrückung 
der Schildlausplage in Citrus-Pflanzungen nicht ausreichte, hat man guten 
Erfolg damit gehabt, auf die Räucherung eine Behandlung mit Mineralöl 
nebst Schwefel folgen zu lassen. Schwierigkeiten bereitete anfändich Emp- 
findlichkeit der Bäume gegen Öle von hoher Viskosität. Leichtere öle müssen 
angewendet werden in den heißeren und trockeneren Binncnlandtälom, 
als man sie in kühleren Küstenstrichen gebrauchen darf. Die Behandlung 
muß zu einem Zeitpunkt erfolgen, in dem am wenigsten Früchte dadmreh 
abfallen, bei Orangen z. B., wenn die vorjährigen Früchte gepflückt und 
die neuen walnußgroß sind. Ursprünglich wurden Emulsionen angewendet, 
dann 'wurde die mechanisch horgestellte Mischung mit Wasser (j, tankmix“) 
vorgezogen, und neuerdings wendet man am liebsten lösliche Öle an, die 
sich am besten auf dem Laub ausbreiten. K. Friederichs. 

Eunike, Ein neues wirksames Spritzmittel zur Korn- 
käferbekämpfung. (Nachrichtenblatt f . d. Dtsch. Pflanzenschutz- 
dienst. Jahrg. 15. 1935. S. 1.) 

Verf. konnte feststellen, daß ein aus dem Wollfett gewonnenes Weich- 
fett in Mischung mit 80 Teilen einer Iproz. Seifenlösung eine bleibende Emul- 
sion ergab, mit der Kornkäfer beim Bespritzen mit Sicherheit lOOproz. ab- 
getötet werden können. Die Anwendung darf nur für leere Lagerräume er- 
folgen; auf das Getreide selbst dürfen Wollfett-Seifenlösungen nicht ge- 
spritzt werden. G o f f a r t (Kitzebei^ b. Kiel). 
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Zacher, F., Die Kornkäfergefahr in den Malzlagern. 
(Te^esztg. f. Brauerei. Bd. 32. 1934. S. 614.) 

Die Zunahme der Kornkäferplage in den Mälzereien ist nicht nur auf 
Einwandcrting mit ausländischem Getreide zurückzuführen, sondern haupt- 
sächlich eine Folge der Überfüllung der Läger, die die Reinhaltung er- 
schwert. Erstes Prinzip sollte sein, nur desinfizierte Säcke für den Transport 
von Gerste und Malz zu verwenden. Die restlose Vernichtung des Käfers 
gelingt nur mit chemischen Mitteln, die übliche Reinhaltung der Böden, 
Lüftung und Bewegen des Getreides allein genügt nicht, wie vielfach an- 
genommen wird. Jede Malzfabrik sollte die MögUchkeit besitzen, befallene 
rosten in einem mit Vergasungsanlage versehenen, gasdichten Silo vergasen 
zu können. An sonstigen Bekämpfungsmaßnahmen kommen geeignete An- 
striche und Streupulver in Betracht. H e u ß (Berlin). 

Trappmaim, W. und Nitsche, G., Beiträge zur Giftwirkung 
von Rotenon und Pyrethrinen auf verschiedene 
Insekten. (Naehrichtenblatt f. d. Dtsch. Pflanzenschutzdienst. 
Jahrg. 15. 1935. S. 6—7.) 

Auf Grund von Versuchen mit 18 verschiedenen Insektenarten konnten 
Verff. nachweisen, daß pyrethrinhaltige Spritz- und Stäubcmittel stets eine 
eindeutige Überlegenheit gegenüber rotenonhaltigen Mitteln zeigten. Aus 
den Versuchen geht gleichzeitig die unterschiedliche Empfindlichkeit der 
einzelnen Versuchsobjekte gegenüber beiden Giften hervor. 

G 0 f f a r t (Kitzeberg b. Kiel). 

Thiem, H., Richtlinien zur Vernichtung der Puppen 
der Kirschfruchtfliege (Rhagoletis cerasi L.) durch 
Behandlung des Bodens. (Nachrichtenbl. f. d. Dtsch. Pflanzen- 
sohutzdienst. Jahrg. 15. 1935. S. 8 — 9.) 

Bei der Entfernung von wildwachsenden Wirtspflanzen der Larven der 
Kirschfruchtfliege, insbesondere von Hecken- und Wildkirschen, hat sich 
zur gleichzeitigen Abtötung der im Boden befindlichen Puppen eine Iproz. 
Mischung von Tetrachloräthan mit Sapikat oder ölseife und Wasser be- 
währt, die in einer Menge von 8 — 10 1 je qm in der Zeit von August bis Mai 
auf die Bodenoberfläche gegossen wird. Unter Kirschbäumon ist die Be- 
handlung des Bodens nicht zu ompfeUon. Der Schädling kann hier billiger 
und erfolgreicher durch rechtzeitiges Ernten der Früchte bekämpft worden. 

G 0 f f a r t (Kitzeberg b. Kid). 

Hampp, H., Bekämpfung der Erdflöhe mit Haaki im 
Hopfengarten. (Tagesztg. f . Brauerei. Bd. 33. 1935. S. 41.) 

Nach Beobachtungen von G. Nitsche hat sich Naaki zur Erdfloh- 
bekämpfung im Kohlgroßanbau sehr gut bewährt, wenn es bereits beim 
Auflaufen des Kohls angewendet wurde. Bei den Versuchen von Verf. im 
Hopfengarten war die Wirkung wider Erwarten ungenügend. Dies hängt 
vielleicht damit zusammen, daß eine gleichmäßige Bestäubung aller jungen 
Triebe beim Hopfen meist nicht möglich ist, weil das Hervorbrechen der 
Triebe am Hopfenstock nicht gleichzeitig erfolgt. Die Verhältnisse zur Be- 
kämpfung der Erdflohplage liegen beim Hopfenbau wesentlich anders als 
beim Kombau, wo die Triebe gleichmäßiger kommen und langsamer wachsen. 

Heuß (Berlin). 


Abgeschlossen am 27. Juni 1935. 
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Leptothrix echinata, ein neues, vorwiegend Mangan 
fällendes Eisenbakterium. 

[Aas der Biologischen Abteilung der Preuß. Lande&ansUlt lur Vvasscr-, 
Boden- und Lufthygiene, Berlin-Dahlem .J 

Von Herbert Beger. 


Mit 1 Abbildung im Text. 


Anläßlich von Untersuchungen im Wasserwerk Frankfurt a. d. ()., die 
die obengenannte Landesanstalt ausfuhrte, wurden uns zur mikroskopi- 
schen Untersuchung mehrere Wasserproben ubergeben, die grobsinnlich 
deutlich wahrnehmbare, dicht über dem Boden schwebende Ausscheidungen 
in Gestalt dunkelrotbrauner Flöckchen enthielten. Nach den erhaltenen 
Angaben hatte das Wasser wahrend und mehrere Tage nach der Entnahme 
praktisch nur Spuren von Schwebestoffen enthalten. Diese verzögerte Aus- 
flockung steht in engem Zusammenhang mit der chemischen Beschaffenheit 
des Wassers, das verhältnismäßig arm an Eisen und Mangan ist (0,35 bzw. 
0,9 mg/1), aber einen relativ hohen Gehalt an organischen Stoffen (rund 
30 mg/1, ausgedruckt durch den Kaliumpermanganat-Verbrauch) besitzt. 
Von Wässern solcher Beschaffenheit ist aber bekannt, daß sich in ihnen 
die Eisen- und Manganfallung infolge der Bindung des Fe und Mn an Humin- 
säuren nur langsam vollzieht. Im mikroskopischen Bilde zeigten die Flöck- 
chen das in unserer Abbildung wiedergegebene eigenartige und sehr cha- 
rakteristische Gepräge, d. h. es zeigten sich kleine bräunliche Gebilde von 
strahlcnkugeligcr Gestalt, die meist zu vielen locker miteinander vereint, 
seltener vereinzelt im Gesichtsfelde lagen. 

Die nähere Untersuchung dieses Organismus, der sich als (dn bisher 
unbekanntes, vorwiegend Mangan speicherndes E i s e n b a k 1 e r i u m aus 
der Gattung Leptothrix erwies und seiner slrahletikugeligen Gestalt 
wegen als Leptothrix echinata bezeichnet sei, ergab folgende 
Einzelheiten: 

Leptothrix echinata setzt sich bei gut entwickelten Exem- 
plaren aus etwa 20—50 Einzelfädon zusammen, die von einer offenbar sehr 
kleinen Fußplatte aus allseitig ausstrahlen. Der Kugeldurchmosser beträgt 
rund (10) — 18—20 n, der der Fäden dementsprechend (5) — 9— JO /f. Die 
Fäden sind stets unverzweigt; jeder von ihnen besitzt nach Auflösung der 
Vererzung eine gut erkennbare Gallertseheide, in der Zellen von rund 0,4 (i 
Dicke und 1,0— 1,2 (jt Länge eingelagert sind. Ob und wieweit auch „Riesen- 
zellen“ Vorkommen, sei dahingestellt, da die Querwände der Zellen an sich 

Für wiederhol! e Beschaffung von Material bin ioh den Herren l^rof. X)r* nied, 
Hans ßogor und Dr. H a a s e , für die aus den Wasserwerken Hannover <lem 
Erstgenannten zu Dank verpflichtet. 

Zweite Abt. Bd. 92. 
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Hi'hr dünn und auch nach Färbung nur schwer zu erkennen sind. Die Fäden 
stehen z. T. steif, z. T. unregelmäßig gekrümmt ab und sind in der Nahe 
ihrer freien Enden vielfach leicht korkzieherartig gewunden. Treffen zwei 
oder mehrere Strahlenkugeln zusammen, so verwirren sich diese gekräuselten 
Spitzen gegenseitig und die Kugeln ballen sieh zu lockeren Flocken. Die 
Vererzung der Scheiden erfolgt vom Grunde an aiitsteigend, so daß die Fäden 
sich gegen den Scheitel zu allmählich deutlich verjüngen. Im Zustand der 
Vererzung, die besonders am Grunde nicht unbeträchtlich ist, beträgt der 
Fadendurchmesser am Grunde bis 0,8 /r, am Scheitel in der Eegel kaum 
0,5 ft. Der Scheitel endet stets stumpf-abgerundet. Eine Vermehrung durch 
Schwärmer oder Konidien wurde auch in mehrmonatigen Kulturen nicht 
beobachtet. 

Als vererzende Stoffe wurden Eisen und M a n g a n fcstgestellt. 
Das Originalmaterial löste sich in konzentrierter Salzsäure sehr rasch, fiel 
dabei allerdings auch einer fast restlosen Zerstörung anheim. Mit 10% Salz- 
säure erfolgte die Auflösung der Vererzung sehr langsam und auch un- 
vollkommen. Wiederholt versuchte Wasserkultureu mit 0,05% Eisen- 
ammonzitrat schlugen fehl. Schon nach wenigen Tagen ergab sich ein ver- 
waschenes Bild des Organismus, dem bald ein völliger Zerfall folgte. Auch 
Agar- und Gelatinekulturen mit Eisen-Ammonzitrat führten zum selben 
Ergebnis. Dagegen konnte Leptothrix echinata in Manganpepton- 
Lösungen stets nicht nur leicht und monatelang voll lebensfähig erhalten, 
sondern auch zur Vermehrung ihrer Kolonien gebracht werden. Zusätzliche 
geringe Beigaben von Kalziumkarbonat oder Tonerde-Silikaten führten zum 
mindesten zu keiner Wachstumsförderung. 

Überblickt man die von Dorff in seiner jüngst erschienenen Mono- 
graphie der Eisenbakterien zusammengestellten 9 Leptothrix - Arten, 
so besitzt unsere neue Leptothrix echinata am meisten Ähnlich- 
keit mit der von Dorff aufgestellten L. lopholea. Letztere wird als 
ein Aufwuchsorganismus bescMoben, der, von einer dicken, bis 5 // breiten, 
vererzten Grundscheibe ausgehend, 5 — 13 selten über 30 /u lange Fäden 
aufweist. Die Dicke der Fäden beträgt einschließlich der Scheide etwa 1,6 /«, 
die Zellengrößc 0,5 : 1,0 — 1,3 /i; Hiesenzellen sind vorhanden. Die Ver- 
erzung ist ergiebig und hält postmortal noch so stark an, daß die ursprüng- 
liche Form späterhin kaum noch zu erkennen ist. Diese von Dorff auf- 
gestellte Art ist übrigens bereits vor ihrer Benennung mehrmals abgebildet 
bzw. beschrieben worden. Bei Lioske finden wir sie in den 1912 ver- 
öffentlichten Ausführungen über die Ursachen der besonders 1902—1904 
in Dresden aufgetretenen Mangankalamität irrigerweise als S i d e r o c a p s a^) 

*) Die Gattung Siderocapsa xunfaltt oinzoin oder zu inohroroii bis vielen 
in gememsamer, vorerzendor Gallerthullo pingoiagoite KlPinliaktcnen von kokken- 
fonnigor Gestalt. Wir vermochten von dieser Gattung in einem voiwiogond aus Eisen- 
oicydhydrat bestehenden Absatz einer Filtemickspiilung des Wasserweikb Hannover- 
Elze neben Gallionella ferruginea und Leptothrix trioho- 
genes teils ein-, teils mehrzellige Formen nachzuweisoii, von donon zum mmdesten 
die letzteren als Siderocapsa Treubii anzusprechen waren. — Im übrigen 
sei bemerkt, daß unser mit freundlicher Genehmigung von Heim JDr. Olszewski- 
Dresden im Wasserwerk Saloppe durchgofuhrtor Versuch. Leptothrix lo- 
pholea ln Huckspulproben aus den Entmanganungsfillern gegenwärtig ausfindig zu 
machen, ergebnislos verlief. Vermutlich haben sich dio 1902 — 1904 herrschenden IMBlieu- 
verhaltnisse durch die seither vorgenommenen Änderungen in dor Wasser.Aufboreitung 
derartig stark geändert, daß sie zum Vorschwindon dieses Bakteriums geführt haben. 
Da es sich also bei den irrtümlicherweise als Siderocapsa Treubii bozeich- 
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(Treubii?) abgebildet und Mgcnderiaaßcn bcKchncoe : „Neben Clono- 
thris die Hauptursache der Kalamität, in fast allen Ijaaingsrohren und 
Hochbehältern, vor allem in der Saloppe-Zone. Von einenj rentralen Köi'per 
gehen strahlenförmig gekrümmte, bandförmige Fortsätze a i Bei den Indi- 
viduen, die anstatt Mangan Eisen gespeichert haben, vmtKn die Fortsätze 
undeutlich oder fehlen ganz. Per Organismus ist dann uiiht leicht zu er- 
kennen.“ Die Art bildete in Dresden, fast ganz ri'in, tiinn schwarzen 
Schlamm oder dunkelbraune Staubteilchen. Die Angabt n v uii L i c s k c 
sind später (1914) einschließlich des Lichtbildes von Voll i>, r über- 
nommen worden. Nach Gärtner trat Leptothrix lopholea 
(auch bei ihm als Siderocapsa angesprochen) in ganz großer klenge 
in der Talsperre einer Stadt im südlichen Thüringen auf. Weiter viude sie 
auch 1924 von Baylis in der Wasserversorgungs-Anlage von üaltimore 
als Urheber einer Mangankalamität beobachtet und skizzenhaft-scheniaü- 
siert, aber gut erkennbar, abgebildet. Eine nähere Beschreibung oder Be- 
nennung ist in dieser Arbeit nicht erfolgt. Bemerkenswert erscheint noch, 
daß unter den in jenem Wasserwerk gegebenen Verhältnissen L. 1 o p h o - 
lea u. a. zu vielen Exemplaren in gallertige Häute eingebettet, ein ähn- 
liches Habitusbild zu erwecken vermag wie unsere L. echinata, wenn- 
gleich bei unserer Art das „Sternenbild“, wie bereits oben erwähnt, lediglich 
auf einer mechanischen Verkettung der gekrümmten Spitzen verschiedener 
Strahlenkugeln beruht. 

Zwischen Leptothrix lopholea und L. echinata be- 
stehen also nach unseren Darlegungen offensichtlich erhebliche Überein- 
stimmungen, andererseits aber nach dem Ausweise der beiden oben ge- 
brachten Diagnosen genügend Unterschiede, um die von uns im Wasser- 
werk Frankfurt a. d. 0. aufgefundene Leptothrix echinata als 
neue und gut begründete Leptothrix - Art in die Wissenschaft ein- 
zuführen. In dieser Ansicht wird man noch bestärkt, wenn man beide 
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Arten nebeneinander zu beobachten in die Lage kommt, wie es uns bei der 
Untersuchung einer Filterrücksptilprobe aus dem Wasserwerk Han- 
nover-Ricklingen glückte. Leptothrix lopholea er- 
scheint dann als die größere und vor allem weit gröbere Form, Lepto- 
thrix echinata als ein viel zierlicherer Organismus. Als Begleiter 
fanden sich i m Wasserwerk Ricklingen in Menge Leptothrix ochra- 

neten Mg-Fallom m Wirkliolikeit um Leptothrix lopholea handelt, so darf 
man auch gewisse „Mangan-Kalanutaten“, dio mit Leptothrix lopholoa Zu- 
sammenhängen, nicht als „S i d o r o c a p s a - Kalamittlton** bozoiclmon. 
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c c a und L. trichogenes, sehr vereinzelt auch Gallionella 
fcrruginea. 

Im Wasserwerk Frankfurt a. d. 0. wurde Leptothrix ochi- 
nata ursprünglich, wie oben erwähnt, in abgozapften Eeinwasserproben 
angetroffen. Bei einer von uns später vorgenonimenen eingehenden Unter- 
suchung konnten wir feststellen, daß diese Art in dem belüfteten, uferfil- 
trierten, aber noch nicht weiter aufgearbeiteten Kohwasser nicht vor- 
handen war, wohl aber Leptothrix diseophora (L. crassa), 
L. ochracea und L. trichogenes, Gallionella ferru- 
g i n e a und G. m i n o r , sowie vererzte Längstäbchen, deren systematische 
Eingliederung zur Zeit aber noch nicht ratsam erscheint, ferner Aphano- 
t h e 0 e - artige Gebilde, die an die von Dorff beschriebene Aphano- 
thece ferriglobula erinnerten und eine in kleine Eisenhofe ein- 
geschlossene L a g y n i 0 n - Art. Im Ruok- 
spulwasser des Enteiseners wurde die 
Hauptmasse der Eisenbaktorien durch Lep- 
tothrix ochracea gebildet, der spär- 
lich Leptothrix diseophora und 
Gallionella ferruginea, sehr ver- 
einzelt unsere L e p t o t h r i x echinata, 
Gallionella minor und wiederum 
vererzte Haplobakterien beigemiseht 
waren. Das Eückspulwasser der Ent- 
manganungs-Anlage schien zu- 
nächst sehr arm an Eisenbakterien. Von 
den aus dem Enteisener genannten Formen 
traten, wenn auch mengenmäßig ganz we- 
sentlich spärlicher, Leptothrix och- 
racea und L. diseophora auf, letz- 
tere mit bis 12,5 fi dicken Scheiden. Hin- 
gegen war der Kiterkies zumeist mit stark 
vererzten Gallerthüllon überzogen. In diesen 
wurden nach sorgfältiger Behandlung mit 
Salzsäure z. T. die kurzen Fäden dos eigen- 
artigen und bisher noch immer sehr ungenau bekannten Mycothrix 
clonotriehoides und ferner flächcnartig verbreiterte Baktorien- 
klumpen sichtbar, die am ehesten einer Siderocystis - Art angeboren 
dürften. In Kulturen mit Manganpepton, die wir mit diesem Filterkies 
ansetzten, entwickelte sich später spärlich u. a. auch unsere Lopto- 
thrix echinata. Auch in wasserproben, die wir späterhin zu 
untersuchen Gelegenheit hatten, trat diese Art nie mehr in der Menge 
und Reinheit auf wie in unseren Ausgangsproben. Immerhin dürfte es von 
Interesse sein, daß sich dtirch diese nachfolgenden Untersuchungen die Zahl 
der bei der Eisen- und Mangan-AusfäUung beteiligten Formen noch um 
Crenothrix polyspora (sehr spärlich), den Flagellaten A n t h o - 
physa vegetans und das in seiner systematischen Einordnung noch 
völlig ungeklärte Ochrobium tectum vermehren ließ. Die Unter- 
suchung dieses einen Wasserwerks führte also nicht nur zur Auffindung 
eines neuen Eisenbakteriums, sondern zum Nachweis von weiteren 12 mor- 

Die Anfertigung der AufnaJhane verdanke ich Herrn Prof. Dr. Tiegs- Berlin. 



Abb. 1. Leptothiix eehi- 
n a t a nov sp. Habitusbild vieler 
zu einem Flöckchen voremigter 
Exemplare. OngmaP). 

Veigr. rund 200 X. 
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piiologisch bestimmbaxen Eisen- bzw. Mauganfällern, unter denen der Fest- 
stellung von Myeotbrix clonotrichoidcs und Ocbrobium 
t e c t u m allgemeinere Bedeutung zukommt^). 

Zum Abschluß unserer Ausführungen sei noch kurz zu einer Auffassung 
Stellung genommen, die sich im neuesten Schrifttum über das Vermögen 
der Eisenbakterien, Eisen und Mangan zu fällen, anzubahneu scheint. Daß 
die Fähigkeit, so'wohl Eisen als auch Mangan niedorzuschlagen, einer ganzen 
Anzahl von Eisenbakterien zukommt, ist zwar auf Grund zahlreicher Unter- 
suchungen und Beobachtungen als feststehend zu betrachten, doch erscheint 
die aus diesen Befunden gezogene Verallgemeinerung, daß alle sog. , .Eisen- 
bakterien“ dieses Vermögen besitzen, nicht berechtigt. Bedeutsam in diesem 
Zusammenhang dürfte sein, daß der im Vorjahre verstorbene Führer der 
Eisenbakterieidorschung, Einar Naumann, in seiner „Technischen 
Limnologie“ bei der Definition des Be^ffes „Eisenbakterien“ der Möglich- 
keit einer Manganspeieherung mit keinem Worte gedenkt und auch den 
Begriff „Ma^anbakterien“ nicht aufführt, ferner, daß auch Dorff®) 
in seiner „Eisenbakterien“-Monographie ohne jegliche Bemerkung den von 
Beijerinck untersuchten Bacillus manganicus aufgenom- 
men hat, obgleich von diesem die Fähigkeit einer Eisenfällung — zum min- 
desten bis jetzt — unbekannt ist?). Beide genannten Autoren scheinen dem- 
entsprechend kein spezifisches Wahlvermögen bei der Fällung von Eisen 
und Mangan anzunehmen. Dem stehen nun nicht nur eine Beihe von physio- 
logischen Untersuchungen über die Ansprüche einzelner Arten entgegen, 
sondern auch zahlreich vorliegende und täglich zu erweiternde praktisch- 
ökologische Beobachtungen, die als richtungsweisend betrachtet werden 
können. So ist bekannt, daß z. B. Arten wie Siderocapsa coro- 
n a t a und S. T r e u b i i neben Eisen auch reichlich Mangan zu speichern 
vermögen, daß Leptothrix discophora in Manganlösungen auf- 
fällig stark vererzte Scheiden bildet, daß in erster Linie die Gattung 
Crenothrix — und zwar besonders die Cr. f u s c a — für viele der 
unangenehmen Mangan-Kalamitäton verantwortlich zeichnet und endlich daß 
— wie wir oben gezeigt haben — die J) o r f f sehe Leptothrix lopho- 
1 e a dieselbe Rolle spielen kann. Auch unsere neue Leptothrix 
echinata zählt zu den vorwiegend Mangan fällenden Organismen, viel- 
leicht sogar zu denen, die ohne Mangan überhaupt nicht auszukommen in 
der Lago sind. Auf Grund des vorliegenden Tatsaehenraaterials und unter 
Berufung auf die Ausführungen von Winogradsky glauben wir daher 
in der Auffassung nicht fehl zu gehen, daß sich die gemeinhin als „Eisen- 
bakterien“ bezeichneten Eisen- und Manganf aller bei einer Aneinander- 
reihung der einzelnen Arten so gruppieren lassen, daß an dom einen 
Flügel d ie nur als Eiscnspcichorer bekannte Gal- 

Beiläufig sei hier bemerkt, daß wir bei der Untersuchung von Material aus 
der Peene bei Anklam (Pommern) als Besiedler von grobpflanzlichem Detritus des Pluß- 
bodens neben Leptothrix discophora mehrfach auch die durch ihre Tracht 
unverkennbare, aber bisher nur aus Leningrad und Sakrow bei Potsdam bekannt ge- 
wordene Leptothrix psoudovaouolata (Porf.) Dorff (Spirothrix 
pseudovaouolata Perf.) auffanden. 

Bezeichnend ist, daß Dorff audbi in der Zusammenstellung der nichtbak- 
teriellen ».Bisen^'organismen eine ganze Reihe von Arten aufführt, die biaher nur als Man- 
ganfäller bekannt geworden sind* 

*) Auch Lieske schreibt 1926: „Alle Eisenbakterien sind imstande, außer 
Eisen auch Mangan zu speichern, und zwar ist in allen Fällen deutlich zu beobachten, 
daß das Mangan ein üppigeres Wachstum hervorruft,** 
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lionclla fcrruginea, auf den anderen Flügel der 
nur Mangan speichernde Bacillus manganicus zu 
stehen kommt. In diesem so un^renzten Fe-Mn-Spektrum wären die übrigen 
Arten entsprechend ihren spezifischen, ökologisch-optimalen Ansprüchen so 
einzugliedom, daß die mehr siderophilen Arten dem Gallionella- 
Flügel, die manganophilcn dem Bacillus manganicus - Flügel zu 
nähern wären, Beispiele für die letzteren haben wir bereits oben erwähnt. 
Kino offensichtlichere Siderophilie weisen dagegen von den häufigeren Arten 
z, B. Leptothrix ochracea und noch mehr L. trichogenes 
auf. Auch die Siderococeus - Arten dürften hierher zu stellen sein. 


Znsammenfassang. 

In zwei norddeutschen Wasserwerken wurde u, a. ein neues, in die Ver- 
wandtschaft von Leptothrix lopholoa Dorff zu stellendes Eisen- 
bakterium, Leptothrix echinata, aufgefundon, das durch seinen 
strahlenkugeligen Bau gut charakterisiert ist und vorwiegend Mn speichert. 
Die Feststellung dieser offensichtlichen Mn-Vorlicbo bietet eine neue Stütze 
für die Auffassung von Winogradsky, daß sich die Eisenbakterien 
nach dem Fe-Mn-Spektrum gliedern lassen. 
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Naehdnxk verboten. 

Über eine neue autotroplie und thermophile Schwefelbakterien- 
gesellschaft. 

[Aus dem Pflanzenphysiologisehen Institut der Deutschen Universität Prag.l 

Von V. Czurda. 

Mit 3 Abbildungen im Toxi. 

Die eigenartige Erscheinung der biologischen Schwefelabschcidung (siehe 
bereits Nathansohn 1902, Stcphenson 1930) in thiosulfat- 
haltigen Lösungen sind in ihren Bedingungen und in ihrem Ablauf zum Teil 
noch recht unklar. Es wurde danach gestrebt, Vertreter der verschiedenen 
dazu befähigten Gruppen für eine neuerliche Untersuchung heranzuziehen. 
Dies schien nöt^ und zweckmäßig, weil Bakterien mit der Fähigkeit zum 
Thiosulfat-Abbau und zur Schwefel-Abscheidung von verschiedenem öko- 
logischen Verhalten und verschiedenen chemischen Leistungen bekannt sind. 

So gibt es azidophobe, nur in Medien von pa 8,0—10,0 gedeihende 
Vertreter Thiobacillus thioparus Beijerinck (Nathansohn 
1902), Th. denitrificans Beijerinck (Beijerinck 1904) sowie der 
von Trautwein (1921) untersuchte Organismus und azidophile, nur 
in Medien unterhalb pa 6,0 tätige Vertreter, Th. thiooxydans Waks- 
man (W a k s m a n und Joffe 1922) und Th. thermitanus Emoto, 
Th. lobatus Emoto, Th. crenatus Emoto, Th. umbonatus 
Emoto (1933). 

Noch ungeklärt ist die schon von Nathansohn, Trautwein 
und Klein und Limb er gor (1923) an den azidophoben Thio- 
bacillus- Arten bemerkte Tatsache, daß die Schwefel-Abscheidung nur 
in der Bohkultur, also beim Zusammenwirken mehrerer Bakterien- 
arten, nicht aber in der Reinkultur stattfindet. Auch die Rohkulturon 
zeigen bei nachweisbarem Thiosulfatverbrauch nicht immer eine gleich- 
bleibende Schwefel-Abscheidung. Besohdors auffallend ist aber die Tat- 
sache, daß die von Emoto untersuchte azidophile Art (Th. thermi- 
tanus) niemals Schwefel ausschoidet, obgleich die schon anfangs saure 
Reaktion der Lösung (pH 5,5) durch weitere Schwcfclsäurebildung außer- 
ordentlich ansteigt (bis unter pn 1,0). Da unter gleichen Reaktionsvorhält- 
nissen in vitro aus ThiosiiUatlösungcn Schwefel von selbst ausfällt, müssen 
hier besondere Umstände im Spiele sein, die dahin wirken, daß das Natrium- 
thiosulfat quantitativ zu Schwefelsäure oxydiert wird, ohne daß Sohwefel- 
bildung stattfindet. 

Neben der Isolierung thermisch mesophiler, azidophober Thiobacillus- 
Arten (z. B. Th. thioparus, Th. denitrificans) wurde auch 
eine solche azidophiler, thermophiler Arten aus dem Pormenkreis des T h i o - 
bacillus thermitanus angestrebt. 

Das Studium verschiedener, auf das Vorkommen von Vertretern der 
letztgenannten Gruppe untersuchten „Schwefelquellen“ in Südmähren, in 
der Slowakei, in den Karpathen und im Tatragebiet, ergaben, daß im Ab- 
fluß des hochtemperierten sulfatischen Thormalwassers von Pystian (60 
bis 67® C im Brunnen) eine besonders oigentümlicho, bostandbildende Orgar 
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nismengescllschaft vorkommt, deren Komponenten zum Teil wenigstens der 
gesuchten Gruppe angehören oder ihr wenigstens sehr nahe stehen, über 
die Eigenartigkeit der Organismengesellschaft sei im folgenden vorläufig 
berichtet. 

Von den chemischen Analysen des Thermalwassers sei die von 
H y n i 0 1933 erwähnte, im Jahre 1930 vorgenommene angeführt, um seine 
Zusammensetzung zu kennzeichnen. 


1 kg des Mineralwassers enthalt: 


Kationen mg 

K- 13,94 

Na- 77,85 

Li' 0,359 

Ca- 218,8 

Sr* 2,506 

Mg- 44,32 

Fe- 0,084 

Mn- 0,018 

Al- 0,147 


Anionen 


NO,' .... 

. . . 1,096 

01' 

. . . 111,7 

Br' .... 

. . . 0,413 

r 

. . . 0,072 

SO/' .... 

. . . 619,7 

HPO4" . . . 

. . . 0,216 

HCO,' . . . 

. . . 269,0 

HgS" . . . 

. . . 0,909 

1.261,261 

HBO3 . . . 

. . . 3,143 

HgSiO, . . . 

. . . 58,7 


1.332,0 


00a freies 217,1 

HaS freies 3,514 

1.644,0 


In 100 com des Gases aus dem Brunnen Trajani sind enthalten: 


CH, 
O, . 
N, . 


10,5 com 
17,8 „ 
0,0 „ 
71,7 „ 

100,0 oom 


Unter diesen Zahlen fällt der hohe Sulfatgehalt und das Fohlen von 
organischer Substanz auf. HjS ist nur in geringen Mengen vorhanden, ln 
der den Sulfatgehalt charakterisierenden Zahl ist sicherlich auch die Menge 
verschiedener, an der Luft und bei der chemischen Analyse nicht beständigen 
anderen Schwefelverbindungen enthalten, welche von großer biologis(äier 
Bedeutung sein dürften. Für das Zutreffen dieser Vermutung sind inzwischen 
von Cherbuliez (1934 a u. b) Tatsachen beigesteuert worden. 

Ein Teil dieses Thermalwassors wird über einen Kicselturm geleitet, 
damit es belüftet und gekühlt werde. Infolge der Verbauung dos Geländes 
ist, soweit ich sehen kann, der Bieselturm der einzige Ort, wo cs in den ver- 
schiedenen Abschnitten des Temperaturgefälles zur Ausbildung einer makro- 
skopisch sichtbaren Organismengesellschaft kommt, welche an das erinnert, 
was von anderen Schwefelquellen beschrieben worden ist (siehe Literatur 
bei E m 0 1 0 1933). Im Temperaturgefälle von etwa 42« C abwärts^) sind 
die mächtigen Blau-Algenbestände bemerkenswert. Sie führen eine reiche 
Auswahl der verschiedensten Organismen (Bakterien, Diatomeen und Grün- 
algen). Stellenweise finden sich dazwischen ganze Ansammlungen von 
Beggiotoa-Arten und vereinzelte Chromatium-Zellen. In 
dem darüber befindlichen, noch völlig algenfreien Stockwerk des Eiesel- 
turmes, im Temperaturgefälle zwischen 48—58® C, sind die Verteilungs- 

Zuverlässige Temperaturzahlen können bei der reichen Gliederung in kleine, 
ökologisch stark untereinander abweichende Lebensräume mit gewöhnlichen Thermo- 
metern nicht gewonnen werden. 
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rinnen, Einnsaale und Abflußflächen von gelblichen Sduvefel-Abscheidungen 
bedeckt. Der Schwefel ist kristallisieit ausgeschiedeu. Der Schwefel- 
schlamm, welcher sieh an stromungsfreien Stellen ab^olsit und die in der 
Strömung flutenden, von Schwefelkristallen durchsetzten, schleimigen Felzen 
zeigen eine üppige Bakterienflora, in der ein Organismus, ein dickes Spi- 
r i 1 1 u m , durch seine Gestalt und Häufigkeit autfällt. Dazwischen können 
zahlreiche zarte und dicke Stäbchen sowie vereinzelte Actinomyces- 
artige Fäden beobachtet werden. Während das kleinzellige Material nur 
durch kulturelle Analyse, welche weiter unten besprochen ^ird, zerlegt 
werden kann, ist das Spirillum schon morphologisch gut gekenn- 
zeichnet. 

Es ist ein 1,2— 2,0 fi dickes, 14—22 [x langes, leicht zu einem Schrauben- 
gang gekrümmtes Stäbchen. Die Färbung des in üblicher Weise vorbe- 
reiteten Ausstriehpräparates mit Karbolfuchsin ergibt eine schwache rote 


Färbung des Zelleibes, in 
welchem eine große Zahl tief- 
blauer kugeliger Inhaltskörper 
nahezu von der Größe des 
Zelldurchmessers gelagert 
sind. Es scheinen die glei- 
chen Kügelchen zu sein, 
welche oft in lebenden Zellen 
beobachtet werden können. 
Die Spirillen befinden sich in 
dichten Beständen auf den 
schleimigen Massen der Stro- 
mungsstellen einseitig festge- 
heftet vor. Durch Gcißelbe- 
wegung des anderen Endes 
fülnen die Zellen eine stän- 
dige langsame, kreiselnde Be- 
wegung des freien Zellendes 
aus. Die als Unterlage die- 



Abb. 1 . Natialiehes Vorkommon dos T h i o s p i - 
iilluin pistionso n. spec. Schleimst ränge 
mit oingelageiton ofolknstallchon und auf- 
sitzenclon Spinllen. Aiifgonomnien mit Loxca- 


nenden Schleimmasson rühren Mikioaufsatz und Trockenobjektiv 40 X mi loben- 
ofifenbar von einem kleinen Zustan.i; mit zwm Dnttoi vPtkiPiucrt. 


Stäbchen her, welches später 

unter Thiobaetcrium Nr. 1 beschrieben wird. Im Schwefelschlamm 


der strömungslosen Stellen finden sich die Spirillen in häufiger Teilung, 
aber völlig unbeweglich vor. Da ein thermophiler Organismus von den oben 
aufgezählten Eigenschaften noch nicht bekannt zu sein scheint, schlage ich 
im Hinblick auf den Fundort vor, ihn als T h i o s p i r i 1 1 u m p i s t i e n s e 
n. spec. zu bezeichnen (s. Abb, J). 

Die bisherige Beobachtung hat ergeben, daß es zur Ausbildung dieser 
OrganismengeseUschaft erst kommt, wenn die Ausflußtemperatur von mehr 
als 60 auf 68® C gesunken ist. Entsprechend den jeweiligen Temperatur- 
Verhältnissen beginnt das Organismonleben bald in größerer, bald in ge- 
ringerer Nähe des Ausflußrohres des Thermalwassers. 

Da auch die Schlammlager auf natürliche Weise durch die aus dem 
Untergrund aufsteigenden „Thermalwässer“ (s. Hy nie 1933) und auf 
künstüche Weise, durch Zuleitung von Thermalwasser unter seinem Einfluß 
stehen, wurden auch sie auf ihren Gehalt an Vertretern der Gruppe untersucht. 
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Die makroskopische TJntersuchuag am Ort ergab nirgends eine sicht- 
bare Entwicklung von Organismen. Es konnten weder mikroskopisch noch 
durch Ameicherungskulturen solche Organismen gefunden werden, deren 
Vorkommen erwogen worden ist (Kofi nek s. Hy nie 1933), nämlich 
schwpfelführende Purpurbaktoricn, Algen, Sulfatreduzierer der Gruppe 
Micro spira dosulfuricans. Daher mußte zum Nachweis die 
kulturelle Analyse mit Hilfe synthetischer Nährlösungen herangezogen wer- 
den. Mit ihnen wurde auch eine Analyse des oben erwähnten kleinzelligen 
Organismengemisches des Thermalwassers vorgenommen. 

Dazu bediente ich mich zunächst einiger, schon von anderer Seite für 
ähnliche Zwecke benutzter Lösungen bzw. der entsprechenden Agarnähr- 
böden, und zwar 

1. Waksman sches Medium Nr. 6 bestehend aus 


0 . 02 % 

MgSO, 0,0.5% 

CaOl 0,02.5% 

KH.PO, 0,3 »o 

PoSÖ« 0,0001% 

S (öchwefelbluino) 1»0% 


Die Nährlösung, welche nach der Sterilisation einen pn-Wert von durch- 
schnittlich 5,0— 5,4 (Cavalier-Glas) aufgowiesen hat, ergab meist keine ent- 
sprechende Anreicherung von irgendwelchen Bakterien. Auch die mit der 
nächstgenannten Lösung reingezUehteten Bakterienstämme, sowie die auf 
natürlichen alkalischen oder neutralen Schwefel-Abscheidungen vorkommen- 
den Bakteriengesellschaften konnten in dieser wiederholt versuchten, sterili- 
sierten (!) Nährlösung nicht oder nm zu einer unbefriedigenden Vermehrung 
gebracht werden. 

2. E m 0 1 0 sehe Lösung bestehend aus: 


Na,SjO, 0.5% 

MgCIj 0,01% 

NH«C1 0,010G 

CaHP04 0,5% 

KH4PO, 0,3% 


Die Lösung bzw. der mit Zusatz von 2% Agar hergostellte feste Nähr- 
boden stellt eine Modifikation der Waksman sehen Lösung Nr. 10 dar, 
die E m 0 1 0 nach Ersatz des tertiären Ca-Phosphates durch das sekun- 
däre zur Kultur und Isolierung von Thiobaoillus - Arten aus japani- 
schen Thermalquellen verwendet hat. Diese Lösung bzw. Agarnährboden 
mit einer Reaktion von pn rund 5,2— 5,4 (Cavalier-Glas) ergaben weit bessere 
Erfolge als die Waksman sehe Lösung mit elementarem Schwefel. 

3. Trautwein sehe Lösung bestehend aus: 


NajSjOj 0,2", 

MgClj 0,01% 

KNO3 0,1% 

NagHPO, 0,02% 

NaHCO, 0.1% 


Nach der Sterilisation im Cavalierglas pn rund 9,0. Durch Zusatz von 
2% ^ar wurde aus dieser Lösung ein fester Nährboden bereitet. 

Während die oben genannte thennophile Bakteriongesellschaft des 
Thermalwaeser-Abflusses nach eigenen Untorsuohungon keine meso- und 
theimophilen Fäulniserreger als Begleitkeime enthält und daher direkt zum 
Isolieren der Komponenten herangezogen werden konnte, wurden die 
Schlammproben wegen ihres verschieden hohen Gehaltes an solchen Keimen 
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nicht unmittelbar für die Isolicrungsarboiten verwendet. Von ihnen wurden 
in den oben genannten Lösungen zunächst Anreiclierunoskulturen angelegt 
und diese in 2 — 3 Passagen von 5 — Stägiger Dauer fortgetuhrt, ehe das darin 
befindliche Keimmaterial für einen Plattenguß oder Ausstrich verwendet 
wiu’de. Die Bebrütung der Kulturen geschah bei 48, 40 und 22® C. Sehon 
die Anwendung der beiden höheren Temperaturslufen in V(>ri)indung mit 
den beiden erstgenannten Lösungen hat an dem Kciiniiiaterial der Schlamm- 
proben eine starke auswählende Wirkung ge- 
zeigt. Alle heterotrophen Keime, welche in der 
Trautwein sehen Lösung bei 22° C noch 
durch mehrere Passagen fortkommen, bleiben 
in den beiden höheren Temperaturstufen be- 
sonders in der E m o t o sehen Lösung restlos 
aus. Was darin noch nachweisbar bleibt, ist 
nach den bisherigen Feststellungen C- und N- 
autotroph oder wenigstens mixotroph. Das in 
den Anreicheningskulturen vorhandene Zell- 
material wurde durch Ausstrich und Platton- 
guß auf Grund der Zellbeschaffcnheit, Kolo- 
nieform und Säurebildung in seine Kompo- 
nenten zerlegt. Von ihnen wurden verschie- 
dene Stämme isoliert, um ihre biochemischen 
Leistungen näher zu prüfen. 

Von den auf diese Weise aufgefundenen 
Gliedern der Organismongesollsehaft seien vor 
allem die bis nun nachgewiesenen thermophilen 
Komponenten der ßiocoenose kurz beschrieben. 

Thiobacterinm Nr. 1. 

Es ist ein ungefähr 0,5 /f breites, etwa 1 // 
langes, lebhaft bewegliches, graninegativcs, 
aerob gut gedeihendes Stäbchen, welches auf 
dem Agar nach E m o t o zu kleinen, kreisrun- 
den, ganzrandigen, anfangs weißlichen, später 
bräunlichgrauon Kolonien, bei 48® G in 5 7 
Tagen, heranwächst. Die von den Kolonien 
während dieser Zeit gebildete Säure löst das 
im Agar suspendierte CaiiPOt in rundlichen 
Höfen auf, welche sich noch nach dem Auf- 
hören des Kolonienwachstums vergrößern (s. 

Abb. 2). Mit der Auflösung des Ca-Phosphales geht später eine Kristall- 
bildung einher. 

Nach diesen Feststellungen handelt cs sich um ein Bakterium, welches 
dem Thiobacillus^) thermitanus Emoto nahe steht. Es ist 
von diesen sowie allen übrigen bekannten Thiobacterinm - Arten da- 
durch unterschieden, daß unser Th. Nr. 1 auf dem genannten Agar 



Abb. 2. II. Vt‘r(!unnunt»ftötufo 
aus einem Koch schon Plation- 
guövüi fahren mit Aö;ar nach 
R m o t o am 7. Kultur! ag bei 
48® 0. Zur Aussaat (T. Vor- 
dimnungHstufo) golangto eine 
Öho (lor Kulturflussigkoit (l(‘r 
2. Passago oint^r Anroichorungs- 
kuliur in K m o t o webpr Ltiming 
von SchwofolHcblainin (1 <\h Hi<'- 
holtunnoH (Vorn. R. 03 ab.). Um 
gowiHHt^ Kolonien Ilofo <lur(*h 
AufUiHung (h'rt OalIP() 4 , U<Moa- 
Naliaufnaluno 1 ; 3 bei hoü- 
IioIkm* HolouoUtung; aut 
Drittel vorkloinort. 


Nach der Einteilung von Lehmann und N o u m a n n muBHOu dio biahor 
allgemein als „T h i o b a c i 1 1 u s“ bozoiohuoten Arten (thioparus Royor., d o n i - 
trifioans Beyer., thiooxydans Waksman, thermitanus Emoto, 1 o • 
b a t u s Emoto, oronatus Bmoto, umbonatus Emoto) Thiobaotorium 
genannt worden, weil die Sporenbildungsfähigkoit allen diesen Arten fohlt. 
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bei 48® C rascher wächst als bei niederen Temperaturen, wogegen Th. 
i h e r m i t a n u m auf dem gleichen Substrat schon bei 37® C keine Ver- 
mehrung mehr zeigt (s. dazu noch E m o t o 1933, S. 417). Im natürlichen 
Thennalwasser zeigt dieser Organismus noch bei 58® C Vermehrung. Bei 
22® 0 ist Vermehrung und Säurebildung stark gehemmt. Die Fortzüchtung 
bei dieser Temperatur schlägt oft schon in den ersten Passagen fehl. Bei 
48® 0 gedeihen hingegen einige Stämme dieser Art in Reinkultur bereits 
22 Passagen ohne merkliche Veränderungen. 

Ein weiterer Unterschied besteht zwischen den beiden Organismen T h. 
Nr. 1 und Th. thermitanum darin, daß mein Stamm in der 
E m 0 1 0 sehen Lösung mit primärem Ca-Phosphat an Stelle des 
sekundären sich nicht vermehrt und Thiosulphat nicht abbaut, während 
Th. thermitanum darin zur gleichen Säurebildung befähigt ist wie 
bei Anwesenheit des sekundären Salzes. 


Eine Abscheidung elementaren Schwefels außerhalb der Zellen ist bis- 
her in keiner Lösung gesehen worden. 

Allmähliches Austrocknen auf dem Substrat verträgt das Bakterium 
auch bei Ausschluß der Säurowirkung nicht. Damit dürfte das völlige Pehlen 

ini Schlammpulver für Kompressen im Zusammen- 



hang stehen. 

Auf Grund der Keimzahlbestimmungen bildet 
dieses Thiobaeterium den Großteil der 
kleinzelligen Bakterienflora im Schwefelschlamm 
des Thermalwassers. Dieses ist es offenbar auch. 


welches die oben erwähnten Schleimmasscn im Ab- 



fluß des Wassers bildet; wenigstens ist es in Rein- 
kultur zur Ausbildung schleimiger Oberflächen- 
häutchen befähigt. Es wird ferner in allen 
Schlammproben angetroffen, welche bis zur Proben- 
entnahme unter dem Einfluß des heißen Ther- 
malwassors stehen (Schlammbehälter der Bade- 
häuser, Cratoquolle, Vorsandschlamm Pi-Qua). 
Vormißt wurde es trotz wiederholter Prüfungen im 
Schlamm des Waag-Nebenarmes und Kompressen- 
Schlammpulver, in verschiedenen Faulschlämmen 
und Ackerböden. 


Abb. 3. Ansstrichplatte 
(Ajyar nach E m o t o) am 
7, Kulturtag bei 48" C. 
Zur Aussaat gelangte eine 
Öse der Kulturflüssigkeit 
der 2. Passage einer An- 
reicherungskultur in E m o - 
t o scher Lösung vom Ver- 
sandsohlaznm Pi-Qua. Die 
weißen Wolken sind Aus- 
scheidungen von elemen- 
tarem Schwefel (Vers. R. 62 
bdb), Leioa-Nahaufnahme 
1 t 8 bei seitlicher Be- 
leuchtung; auf zwei Drittel 
verkleinert. 


Thiobaeterium Nr« 2. 

Dieser Organismus ist morphologisch dem T h. 
Nr. 1 gleich. Unter denselben Bedingungen wie 
der vomergebende kultiviert, scheidet er niemals 
Säure ab, so daß cs nie zu Hofbildungen im Agar 
kommt. Es tritt immer „öliger“ Schwefel auf (s. 
Abb. 3). T h. Nr. 2 kommt als Begleitorganismus 
von T h. Nr. 1 vor. Am stärksten vertreten ist er 
im Versandschlamm Pi-Qua. Im Kompressen- 
Sehlammpulver fohlt er. 

Die „Schwefeltröpfehen“ sind bei dieser 
Thiobaeterium - Art wie auch in den Häuten 
der Rohkulturen mcsophiler Arten (Trautwein 
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niemals, wie es beschrieben wurde, aus araoiphem, „olisrpm“ Schwefel auf- 
gebaut, sondern es sind vom Beginn ihrer Entslehnng an, schon in der 
Größenordnui^ kleiner Bakteriensporen, Sphaerokiistall»“, deren radiar- 
trichitischer Aufbau erst bei der „Aullosung“ des Sehwefds m den spaten 
Phasen einer Passage verlorengoht. Auf weitere Einzelheiten soll spater 
eingegangen werden. 

Thiospirillum pistiensen. spec. 

Vermehrung zu erzielen gelang vorläufig nur im CO^j-reiehen und gleich- 
zeitig O^-armen Raum bei Temperaturen von 48® C in einer Mineralsalz- 
losung mit natürlichem Schwefelschlamm. Die bisher angewendeten Kultur- 
bedin^ngen erlauben aber trotz mannigfacher Veränderungen noch nicht 
eine sichere Kultur und eine Trennung von den beiden voiher genannten 
Bakterien. Es konnte deshalb seine Verbreitung außerhalb des Thermal- 
wasser-Abflusses noch nicht ermittelt werden. In Analogie zur Verbreitung 
der beiden vorher genannten kann mit seiner Anwesenheit im Sehlamm 
gerechnet werden. 

An vom Standort frisch geholten, dann anaerob bei 48® C bebrüteten 
Schlamm- und Wasserproben, in welchem er vorherrscht (s. Abb. 1) 
kommt es zur starken HjS-Bildung. Es scheint nach den bisherigen Beob- 
achtungen ein Organismus zu sein, welcher entweder aus dem Sulfat oder 
dem kristallisieiton Schwefel Schwefelwasserstoff bildet. 

Andere Organismen. 

Die bisherigen Kulturvcrsuche bei 48® C haben außer den genannten 
noch 2 andere Organismen erkennen lassen, von denen vor der Hand nur 
einer reingczuchtct werden konnte. Es ist dies ein Actinomyces, 
welcher thermophil oder wenigstens thcrmotolerant ist und auf Agar nach 
E m 0 1 0 gutes Wachstum zeigt. Im Gegensatz zu den vorhorgenannten 
vermag er auch Pepton als Nahrstoffquellc auszunutzen. Ihm scheinen 
die oben genannten Zellzusländc anzugehnren. 

Außer den aufgezählten thermophilen, autotrophen Organismen ist in 
den Proben eine Anzahl raesophiler Bakterien in vegetativer Form nach- 
weisbar, von denen verschiedene ebenfalls die Fähigkeit zum Thiosulfat- 
abbau teils mit, teils ohne Schwefel-Abscheidung besitzen. 

Die im Gange befindlichen Untersuchungen zielen auf eine weitere Klä- 
rung der Bioooonoso und ihrer chemischen Leistungen ab. 

Kusamnienfassung. 

Im sulfatischen Thermalwassor und im unter seinem Kinfluß stehenden 
Schlamm von P y s t i a n wurden thermophile, autotrophe Bakterien nach- 
gewiosen, welche Sohwefolverbindungen als Energiequelle ausnützen. Es 
konnten zwei, von den bekannten abweichende Thiobaoterium- 
Arten und ein bisher unbekanntes Thiospirillum (Th. pistionso 
n. sp.) isoliert werden. 

lilterator. 

Ayyar , C. V. R., A sulfur oxydiamg orgemism from aotiv«i«d algno. (Joam. 
Indian Inst. Io. Vol. 12, 1929.) — Baas-Beokittg, L. 0. M., and Parks, 
G. Ii., Buorgy relations in the metaboltsm of autotiwphio baotaria. (Physiol. Bev. Vol. 7. 
1926.) — Bavendamm, W-, Dio iarbloson und roten bohwelelbaktorion. 1926 — - 
Beijerinok, M. W., Über die Bakterien, woloho sieh im Dunkeln mit Kohlen. 
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The TTrea-decomposing Microflora of Soils. 

n. The Numbers and Types of the Organisms as shown by 

different Methods. 

[From the Department of Bacteriology, College of Agrieulture, Edinburgh.] 

By T. ftibson. 

The introduotion by B e i j e r i n c k (2) of tho principlo of selective 
oultnre for tho Isolation of urea-deeomposing baetoria from soils and other 
materials greatly facilitated the investigation of theso organisms; and 
B e i i e r i n 0 k’s methods, "with minor modifications, havo boon adopted 
almost exclusively by later investigators. It appears, howover, that these 
methods, whilo eminently suitable for the study of tho moro activo nroa- 
splitting bacteria in a soil, yield comparatively littlo information coneeming 
the less active miero-orgaiiisrns which may be responsiblo for tho deeom- 
position in the field. Several ■workers have employed tho dilution method 
to estimate the numbers of ureaclastic bacteria in soils, but no attompt ap- 
pears to havo been made to utilise this teohnique as a moans of socuxin^ 
cultures of those organisms which oeenr in the greatest numbers. 

ln this Work the nrea-decomposing microflora of soils was investigated, 
not only by omploying Beijerinck’s methods of enrichment, but also 
by other procedures ;inelding Information which it is otherwise difficult to 
seoure. The chief objects of the work were the identification and Classi- 
fication of organisms responsible for tiie decomposition and a study of con- 
ditions permitting of their growth. The influenee of various factors on the 
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rapidity of the deeomposition in soils lias becn dohmbcd previously (Gib- 
son 12); and the results seeurcd in inea&uring tho lato of deeomposition 
in soils •with widely different propertics ha\c also been piiblished (13). These 
investigations raised a number of problenis conceinin^ the types of orga- 
nisms which are concerncd in tho hydrolysis oi ure<i. ln |)aiticular, it 'was 
observod that urea may be rapidly ainmonitied in soils and peats whith 
appear to be mueh too acid for the growth of active iiKu-duoinposing bac- 
teria (14, 16). The results of investigating the iniciofhna oi several soils 
are given in this paper, and an effort is mado to correlalo the Imdings with 
those of the previously-dcscribed deeomposition tests. 

The Besnlts of Using Enriehment Cnltnres. 

The use of enriehment cultures, prepared by inoculating urca-conlaining 
media with eomparatively large amounts of soil, proved to be the only me- 
thod of isolating the most aetive urca-deeomposing baeteria in a sample. 
These organisms were found to occur in eomparatively small numbers in 
all the soils examined, and the larger the inoculum tho greater is the liki>- 
lihood of sccuring their development. L o h n i s (31) provides figurcs which 
show that the smaller the amount of soil introdueed into a medium con- 
taining urea the slower and the more ineomplete is the resulting ammoni- 
fieation. These results were eonfirmed in this work, and an investigation 
of the organisrns isolated by different mothods showed that the relationship 
between the intensity of deeomposition and the amount of soil used as in- 
ocnlum was mainly or entirely du© to the searcity of the most aetive bac- 
teria and to the preponderance of the least active types. For most of the 
enriehment cultures used in this work 5 g of soil were addod to 50 ml of me- 
dium, but in somo eases double these amounts were employed. The media 
used were ehiefly soil extraet (12) and bouillon (1 per cent peptone -f 1 per 
Cent meat extraet). Urea was added in the proportion of 5 per Cent to soil 
extraet and of 10 per cent to bouillon as it was found that these were the 
approximate concentrations required to suppress baeteria which do not de- 
eompose urea. Several other media were tested with one soil but as thoy did 
not appear to be selective for partieular types of urea-decomposing organisms 
their use was abandoned. The majority of the cultures were prepared in 
Erlen meyer flasks conlaining a eomparatively shallow layer of me- 
dium. A few Irials were made with tubes conlaining a doep layer of liquid, 
but the restriolion of aer&tion appeared to have no selectivo eftect. The 
most rapid deeomposition was found to occur a1 abotit 37'* G, but several 
of tho organisms isolated from enrielunent eullures ineubated at 22® or at 
30® were unable to grow at 37®. 

From cultures inoeulated with six different lypes of soil 44 organisms 
were isolated by plating on agar or gelatin eontaining 2 per cent urea. These 
organisms do not necessarily represent the types which predominatod in 
each culturo at the time of plating, for an effort was made to secure as many 
distinctivo spccies of baeteria as possible, and colonies were sometimes se- 
lected on account of their structure or on account of the morphology of the 
organisms producing them. The majority of the pure cultures (38 strains) 
may be elassified in the Pasteuri group (15) or in the seriös of Variante of 
that group described in the preceding paper (16). '!^ical strains of B. 
Pasteuri which bring about a rapid deeomposition of urea were ob- 
tainod more frequently than tho Icss active organisms of the group 
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(ß. Loehni&ii and B. Freudenreichii). Two acid soils did not 
yicld culturcR of B. Pasteuri, but the number of isolations was in- 
sufficicnt to deterininc "whether the organism ^8 entirely absent. Other 
urea-decomposing baeteria isolated from enrichnicnt cultures are B. re- 
p e n s (l strain), B. 1 e n t u s (2 strains), B. f u s i f o r m i s (2 strains) 
and ß. e a r 0 1 a r u m (1 strain). These organisins decompose Tu*ca very 
feebly and thcir Isolation is probably to bc attributod to their ability to 
produpo colonios whieh may be distinguished from thosc of the Pasteuri 
group rathor than to their frequent occurrence in cnrichment cultures. 

The findings in this work are, in general, confirma,tory of Beije- 
r i n c k’ s (2) observations concerning the sequence in which different types 
of baeteria may be isolated front urea-containing modia inoculated with soll. 
The results indicate, however, that the mos't aetively ureaelastic strains 
of B. P a s t e u r i are among the first orpnisms to grow and, provided 
thoy occur in the inoeulum, it is only their initial small numbors 'which makes 
their Isolation difficult during the early phases in the development of a cul- 
ture. The less aetive organisms may also persist to the extent of being able 
to produce colonios on the Isolation plates up to the stage when the decom- 
position of urea has reached eompletion. The strain of B. r e p e n s and 
one of the strains of B. fusiformis werc both isolated from completely 
ammonified cultures. A conclusion which may be drawn from this Investi- 
gation is that enrichment cultures are neeessary for the Isolation of B. 
Pasteuri, but that the less aetive urea-spiitting baeteria which tend 
to predominate during the early stages in the incubation of thosc cultures 
(the “Vorflora” of Beijerinck) may be investigated more cffectively 
by means of the dilution method or by direct plating. The use of these proce- 
dures is described in the foUowing sections of this paper. 

Tho Results of IJsing Dilution Methods. 

Dilution methods were employed with the objcct of providing Infor- 
mation concerning the prevalence of uroa-splitting baeteria in soils, and 
also for the purpose of isolating organisms which occur in large numbers 
but are readily overgrown in the usual enrichment cultures. The media 
used were 5 per eent urea soll extract and 10 per cent urea bouillon. These 
Solutions were placed in tubes in which approximately 0.5 g of soll had been 
Bterilised previously by steam under pressure, and the complete media were 
sterilised by internuttent steaming, Soils to be examiiied were passed through 
a 3 mm. sieve, dilutions were prepared in multiples of ton, and ten tubes 
of one or both of the media were inoculated from eaeh of several dilutions. 
The tubes were plaeed in a 22® C inoubator for four weeks, and all those in 
which the soil humus had not been dissolved by ammonia were sampled 
for titration. The most probable number of urea-decomposing baeteria in 
the soils was estimated by using the tables given by Halvorson and 
■Ziegler (20). 

Among the investigators who have employed the dilution method for 
urea-decomposing baeteria in soils, Rubentschik (38), F e h 6 r (9, 10) 
and D u g g e 1 i (8) observed a seasonal Variation in the numbers of the 
organisms. In this work an experiment was carried out with the purpose 
of investigating seasonal changes. A plot of gardon soil, which received 
no treatment other than the destruction of weeds by surface hoeing, was 
sampled at approximately monthly intervals throughout a year. Each test 
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was made with two composite soil samplos which wcre diluted separately 
and used for inoculating both the raedia. The rosulta vaiied prratically from 
28 000 to 2 700 000 per gram in the casc ol Ihe 10 per cent urea bouiUon 
and from 400 000 to 5 400 000 per gram in that of tho soll ixtraet medium, 
and the figures exhibited no tendeney to risc or fall a1 pank-ular seasons. 
On several oecasions the results obtained from the two seriös of dilutious 
were markedly different. The method is obviously not aecurate and it doos 
not appear to be capable of demonstrating seasonal fluetuutions. One source 
of error is probably a tendeney of the organisms to romain doriiiatit for con- 
siderable periods after being introduced into tho media. Jt was observed 
that the longer tubes were incubated, up to seven weeks, the groater became 
the number which showed urea decomposition. Some indications were also 
obtained that different samples of media were not of equal vahie, and in 
view of previous observations (12) on the effeet of temperature on these 
organisms, it is likely that the results may be influenced by comparatively 
slight changes in the temperature of incubation. 

Tests were made with other plots of garden soil on which grassea, clever, 
potatoes and tumips were grown, but none of the crops produoed a signi- 
ficant effeet on the numbers of urea-decomposing bacteria in the soil. 

In a previous paper (12) it was shown that in laboratory tests the rcac- 
tion of a soil exerts a pronounced effeet on the activity of its urea-deeom- 
posing mieroflora. A seriös of plots of soil, varying in reaetion as a result 
of applying large quantities of calcium compouuds to an originally strongly 
acid soil, were used in that work. It seomed likely that the results obtained 
were mainly attributable to the scarcity of urcaelastio bacteria in the acid 
soils, and in order to tost this assumption 13 samples from the same series 
of plots were examined by the dilution method using 5 per Cent urea soil 
extract. The reaetion of the samplos varied between pH 4.5 and pH 7.6. 
The results all feil within the limits of 210 000 and 2 400 000 per gram and 
they exhibited no relation to the reaetion of the soils. This finding suggests 
that the inereased activity, brought about by changing the reaetion of a 
soil from the neighbourhood of pH 4.5 to the alkalinc side of neutrality, 
cannot be attributed to an increase in the numbers of its urea-decomposing 
bacteria. Tho finding also shows that soils eontaining approximately the 
same number of the specific bacteria may exhibit marked differences in 
activity in solution and soll tests. If the mimijers of urea-splitting bacteria 
bear little relation to their activity in the soil, it may be concluded that 
tho practico ol estimating their numbers as a means of characterising a soil 
from tho biological point of view is vahieless. The procedure doos not ap- 
poar to bo basod on any foundation of ascertainod facts. 

An invostigation (13) of mountain and heath soils of excoptionally low 
agricultural value has shown thom to bo romarkably activo in the deoom- 
position of urea. Tho results obtainod when four types of these soils (in each 
case 6 samples) were examined by the dilution method, using 5 per cent 
urea soil extract, are given in Table 1. The soils aro all rieh in organic matter. 
With the exception of the poats, they showod valuos for loss on ignition 
between 11 and 18 per cent of thoir ovon-dry weights. On the basis of labo- 
ratory tests A and B can be described as active types. When uroa is added 
to these soils the rate of decomposition is much more r^id than in any of 
the fertile oultivated soils which have been examined. ^es C and D aro 
inactive in solution tests but in soil tests the decomposition of urea is more 

Zweit« Abt. Bd.9S. 27 
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Tahlo 1. Nutnbors of Urea-decomposuig Bactena m Mountain and He^ath Solls. 


Soll and lierbage types 

pH 

Numbers pei giam 

A. rnniiontJv watoilogged 

.') 0—6 3 

10 OÜO— SJjO 000 

B. I)ty soilb. Eoibage mainly Festuea 

0 V i n a and U 1 e x 

4 S— 5 2 

no 000—920 000 

0. UnfoTlilo olay. Herbage mamly N a r d u s 
strieta 

4 1—4 2 

2 000—240 000 

I) Poais. Herbage mamly C a 1 1 u n a . 

3 1—4 3 

5 000—170 000 


rapid than in the case of arable soils. The results securcd by the dilution 
mcthod again indicate that there is little or no relation between the urea- 
decomposing activity of a soil and its contcnt of ureaolastic bacteria. It 
may be pointed out that the statcmcnts of L o e w (30), that urea-splitting 
bacteria may be absent from various types of soil, have not been substan- 
tiated in this work. The soils whieh have been examined include the most 
acid peats, forest soils, and nnfertile alkali soils, and the organisms were 
found in every sample. 

The garden soil mentioned in a precoding paragraph was used in tests 
intended to show the proportion of urca-decomposing bacteria which occur 
in the form of spores under ordinary soil conditions. Each test was carried 
out by preparing dilutions in the usual way and also by heating a small 
quantity of the 1 : 100 dilution at 80® C for 15 minutes, the heated Suspension 
being afterwards dilutcd to the neccssary extent. The results obtained in 
each test from tubes inoeulated with the unheated and pasteurised dilutions 
are given in Table 2. The figures, while somewhat erratic, indicate that a 


Table 2. Proportion of Urea-decoinposing Bacteria in Soil occurnng as Spores. 


Test 

Medium 

Most probable numbor per gram 

Total 

Survivmg 

pasteurisation 

1 

Soll oxtract + »'5 per cent urea .... 

2 300 000 

330 000 

2 

dü. .... 

400 000 

200 000 

3 

do. .... 

5 400 000 

l 700 000 

4 

do. .... 

2 KOO 000 

1 700 000 

f) 

Bouillon -f 10 pei oent uioa 

2 700 000 

«20 000 


do. 

1 500 000 

«00 000 


considerable proportion of the organisms occur as spores. It is possible that 
the proportion of spores is greater than is indicated by these results. In pure 
culture many of the organisms produce spores or spore-like bodies with a 
low rcsistance to heat, and if they bdiavc in a similar mannor in soils a pro- 
portion of the spores would suecumb to pasteurisation at 80® C. It is note- 
worthy that all the bacteria isolated in this work are spore formers or Va- 
riante of such organisms. 

Twenty-six urea-splitting organisms were isolated in pure culture from 
tubes inoeulated with high dilutions of soils. The majority (21 strains) proved 
to be types of the Pasteuri group which bring about a slow deeompo- 
sition of urea. Terminal-sporing bacilli which ean be identified as B. 
L 0 e h n i s i i were the most numerous. These oxporiments therefore indi- 
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cate that B. Loehnisii is thc most prcvalenl mta-decomposin^ or- 
ganism in soils. A typical B. Pastcuii was noi o^winod by this niethod 
of isolation. Some of the soils cxarained contain Idigi* nunbers of Sar- 
eina ureac, but this organism was nevor cncoiinieied when platings 
were niadc froin tubes of liquid modia inoeiilated wiüi Iho highest dilution^ 
\\hich yielded a growth of ureaelastic baeteria. Othor lypos wbüb were iso- 
lated by a prelirainary use of the dilution method au* JL>. i opens, B. 

1 e n t u s and a specics of Monilia. The method is, howc\ oi , imsuitable 
for cultiyating urea-splitting fungi. The Monilia was obstivod lo develop 
only once in tubes inoculated with high dilutions and on thal OLcasion it 
was isolated in pure culture. 

The Besnlts ot Using Direct Plating Mothods. 

Direet plating methods have proved to be valuable in studying orga- 
nisms which do not grow readily in liquid media. For the isolation of pure 
cultures flasks containing 100 ml agar (2 per cent agar, 1 per cent pcptone, 

1 per Cent meat extraet, pH 7 — 7.5) are prepared, and immediately beforc 
use the medium is meltcd, 10 g crystalline urea are added, and aftcr stoa- 
ming for 10 minutes thc agar is cooled and used for plating. Few organisms 
other than those which decompose urea are capable of growing on the me- 
dium. A 5 per cent urea agar is less inhibitive to urea decomposers but it 
is also less seloctive. The colonies of baeteria which rapidly produoe ammonia 
from urea are usually surrounded by microscopio erystals in the agar, and 
an attempt was made to use these media for the counting of colonios on 
plates poured from soil dilutions. It was found, however, that the crystal 
formation and the sclectivity of the media were not sufficiently definite for 
this purpose, and comparisons with the results of the dilution method showod 
that a Proportion of urea-decomposing baeteria failed to develop on the 
plates. Pure cultures are isolated most readily by spreading a Suspension 
of soil on the surface of the agar and incubatiüg the plates at 22 or 30® C. 

Direct plating appears to yield a greater variety of organisms than 
either of the other methods employed and, like the dilution method, it per- 
mits of the isolation of the most numerous urea-decomposing baeteria in 
a soil. For these reasons it was utilised to a greater extent than the other 
procedures, and 104 cultures were isolated by replating colonies which ap- 
peared on plates inoculated with soil. All the strains decompose urea slowly. 
This tinding confirms tho results obtained by utilising the dilution method. 
Both procedures show that tlie organisms, which on account of their largo 
iiumbors might be expected to be thoao chietly concerned with the docom- 
position of uroa in soils, are not tho activo ureaelastic baeteria which predom- 
inato in the isolations made from enrichment cultures. ln tho soils oxam- 
inod, the organisms which producod tho groatost number of colonies upon 
the plates were strains of tho Pasteuri group together with closoly-related 
bacilli. A typical B. Pasteuri was not encountored and B. Doehnisii 
was found moro frequently than B. Freudenreichii. Direct plating 
was the only method by which cultures of Saroina uroae were secured. 
In certain soils tho numbors of this organism wore about equal to those of 
the bacilli just mentioned. The plating method also appears to bo the most 
suitablo mcacs of isolating B. lontus, B. ropens and urea-splitting 
fungi, but in many soils these organisms aro eithor absont or numorically 
unimportant and they do not develop on sparsely-seoded plates. One A c - 

27* 
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tinomyees, one M u c o r and eight strains of a M o n i 1 i a species, 
all of which produee a slow aetion on urea, were isolatod by this method. 
ln view ol Iwanoff’s (24, 25) work, which showod that fungi may form 
uroase only in media containing suitable non-nitrogenous substanecs, the 
orgatiisms, and also other fungi isolated froni soils, were tested for urea- 
clastic aetivity in urea bouillon containing glueosc. The Actinorayces 
and the M o n i 1 i a were indifferent to the carbohydrate but the M u c o r 
failed to produee an appreeiable deoomposition except in media containing 
sugar. 

Some of the acid soils referred to in the prcceding soetion were exam- 
ined by direct plating in an attempt to obtain an explanation of their 
surprisingly great aetivity in aramonifying urea. Most of these soils appear 
to bo too acid to support the growth of urea-deeomposing bacteria, and their 
Content of such organisms was shown by the dilution method to bo com- 
paratively small. A considerablo number of fungi havo been observed to 
secrete urease by M i q u e 1 (36), S h i b a t a (41), Hagem (19), Kap- 
pen (27), Kossowicz (28), G o r i s and C o s t y (17), I w a n o f f 
(24, 25) and others, and a search was niade for fungi er other acidurie orga- 
nisms which hydholyse urea but are ineapablo of proliferating easily in urea- 
containing liquid media. Dilutions of the soils were plated on 10 per cent 
urea agar, but the results were similar to thoso obtained whon urea soll ex- 
tract was inoculated with the dilutions. The numbers of uroaclastic bacteria 
were shown to be low, especially in the most acid samples, and the fow fungi 
which appeared on the plates produced little growth. The addition of glu- 
cose to the medium was tried but no improvement in the development of 
fungi was observed. These results were interpreted as indicating that fungi 
were suppressed by the high concentrations of ammonia which is rapidly 
formed oy bacterial colonies in the agar, and platings of the samo soils were 
made with a more favourable medium in which bacterial growth is restrained. 
An agar with a pH of 6 containing mineral salts, 1 per Cent glucose and 0.26 
per Cent urea was used. The urea was sterilised by filtration and added 
to the agar at 45® C. immediately before pouring the plates. Numerous 
fungi and a smaller number of yeasts and actinomycetes appeared on the 
plates. Thirty-eight cultures were purified and tested for their ability to 
decompose urea, but nono of the organisms produced more than 0.4 mg 
of ammoniacal nitrogen per 1 ml in any of sevcral urea-containing media 
in which they were cultivated. Novertheless all the organisms were shown 
to contain some urease by the delicate tost of adding the growths to a neu- 
tral urea solution containing phonol red and incubating the mixture, along 
with the necessary Controls, at 45® C. These exporimonts indicate that fungi 
are unlikely to play an important paxt in decomposing urea even in the most 
acid soils. Further evidence confirming this conclusion was obtained by 
the C h 0 1 0 d n y (5) microscopic technique. Südes were placod in soil con- 
tained in bcakers, 1 per cent urea and suffieient water to bring the soil to 
its Optimum moisture content were added, and at intervals during incu- 
bation at 22® C. the slides were withdrawn and examined. A rapid bacterial 
multiplication took place but the presence of urea retardod the growth of 
fungi and Actinomyces. Organisms of the two latter groups gene- 
tally developed to a greator extent in the Controls to whioh»no urea was 
“ed. 

In view of these observations, and also of experiments described pre- 
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viously (12, 13), it appears to be ceitain that the gicat adivity of tlie loicro- 
tlora of aeid soils in decompobing urca is attribntab% [o tbc presonce of or- 
ganic matter in an availablc form. When compal.^ll^(•lJ large quautities 
of urea are added to an acid soil, fungi and othor iiiactive organisnis niay 
Start the deeompo&ition. The experiments of Bti(Mi\ (4) and sevoial 
hubsequent workcrs have demonstratod that soilh biHoit'f itiore alkalii'*’ 
during the decomposition, and once the procebs is iiiiliaiod it ib likely to 
result in localiscd portions of soil becomiBg suitable in leatlioii for the 
growth of an originally small number of active urea-deioniposing bacteria. 
The exibtence of the latter in an unfavourable environmcnt niuv be accoun- 
ted for by the finding that they are entirely spore-forming types. 

Comparison of the Besults vith thosc of preTious Imestigatious. 

In this discussion reference ■will be made only to those organibiiib whieh 
have been found to occur in soils. The 'work described in this and also in 
a previous (13) paper indicates that if nrea-splitting organisms should bc 
introduced into soils from other sourees they would be greatly outnumboicd 
by the indigenous bacteria, and further, that the organisms which play the 
major part in the decomposition are those which belong to the normal soil 
microflora. Of the various materials -whieh may be applied to soils, farmyard 
manure would be expected to contain the largest inoculum of urea-hydro- 
lysing bacteria. These studies have shown, however, that frequent and 
heavy applications of düng can have little if any influence on the numbers 
and types of ureaclastic organisms in a soil. 

In considering the results described here along with those obtainod 
by Beijerinck (2), L o h n i s (33), S o h n g e n (42) and Rüben- 
t s c h i k (39), it is apparent that the urea-splitting bacteria most frequently 
isolated from soils by mcans of onrichment eultures are organisms closely 
related to B. P a s t e u r i. It has now been shown by this investigation 
that the less active organisms of the Pasteuri group (B. Lochnisii and 
B. Freudenreich ii) may be regarded as being generally the most 
numerous ureaclastic bacteria in soilb. 

There is little agroement among different investigators concerning the 
occurrence in soils of organisms which may be distinguished definitely from 
bacilli of the Pasteuri group. This position is probably to bc explained by 
variations in methods, by difforences ln the soils used, and by the coinpara- 
tivo rarity of certain organisms. The recently-describ('(l spore formers B, 
1 0 n t u s and B. r e p o n s , which occur numerously in certain soils, wero 
probably isolated in this investigation inainly as a result of utilising new 
methods. The decomposition of urca by B. i u s i f o r m i s and B. c a r o - 
tarum does not appear to have been obsorved by previous workers, 
Those organisms occur in much smaller numbers than othor ureaclastic bae- 
teria in the single type of soil in which thoy were found, and thoir isolation 
hero is probably to be looked upon as a ehanco result. Othor speoies of aerobic 
spore-forming bacilli which are capable of growing easily upon ordinary media 
were not obtained from any of tho soils examinod. The isolation of urea- 
splitting strains of B. myooidos and B. mogatherium byBUg- 
geli (7), of B. pumilns by Bierema (3), and of an unidentified 
bacillus (culturo 10 B) by Groaves (18) should thwefore be regarded 
as results which depond upon spocial methods or do not apply to soils gene- 
rally. 
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Sarcina urcae was shown by this work to be numerically one 
of thc cbiof organisms in certain soils. Other sarcinae wero not detected. 
Some of tho common sarcinae found in tho air are capable of hydrolysing 
urca but if thcse organisms are derived from soils it ia likcly that thcy occur 
thoro OTily in amall numbers. Micrococci of varioua typps, which diffcr in 
colour and in tbeir action on gelatin and milk, arc frequently obscrved to 
bring aboiit an ammoniacal decomposition in urino, and they have bcon 
isolated from soils by Warington (46), M i q u c 1 (35), ßeije- 
r i n c k (2), D ü g g e 1 i (7), Rubentschik (38, 39) and H u c k o r (22). 
Micrococci wore not oncountered, howevcr, in this investigation, and it seems 
likely that their importance in the decomposition of urea in soils is negli- 
gible. A similar conclusion is suggested by B e i j e r i n c k’ s (2) experi- 
monts. 

No representatives of the Coli-Aerogones or Proteus groups were ob- 
served in this work. Kalantarian (26) and also D ü g g e 1 i (7) re- 
cord the Isolation of B. vulgare and of coliform organisms, and 
L ö h n i s (33) and Kalantarian obtained cultures of a B. v u 1 - 
gare var. Zopfii. Löhnis (34) considorod that B o i j o r i n c k’ s (2) 
ürobac. miquelii and Söhngen’ s (42) ürobac. Jakschii 
belong to the Proteus group, but noithor of theso spocies has been described 
in detail. It might be expected that ureaclastic strains of thc Proteus and 
Coli groups would have been obscrved more frequently if they aro widely 
distributed in soils. 

Previously-undcscribed fluorescent organisms which, on account of their 
physiology and their spore-forming ability, are probably variant types of 
tho Pasteuri group were isolated here, but none of the typical members of 
the Fluoreseens group were found in the soils examined. Urea-docomposing 
strains of B. f *1 u o r e s c e n s and B. putidum have been isolated 
from soils previously by Heraeus (21), Warington (46), L i c b e r t 
(29) and Kalantarian (26). When the methods used by theso workers 
and also by Schellmann (40) are considcred, it seems likely that cn- 
richment cultures in urine or other simple media may be necessary for the 
successful demonstration of ureaclastic fluorescent bactcria in soils. Other 
urea-splitting soll organisms which were not observod in this investigation 
are the Mycobacteria studied by S ö h n g e n (43) and Vierling (45), 
and tho organisms rosem bling Corynebacteria (B. K i r c h n e r i and B. 
erythrogenes) isolated by Löhnis (32, 33) and S ö h n g e n (42). 
Tho ureaclastic activity of theso bacteria appcars to be of a low order, and 
it is doubtful if their isolation can be accomplished easily by methods in 
which tolerance of urea or of ammonia is tho prineiple of selective culturc. 
Christo nsen’s (6) ürobac. Boijerinckü, a nou-sporing mo- 
tile rod which produces a yellow growth, was not oncountered in this work. 
It was claimcd that this organism is capable of growing in media oontaining 
no organic compound other than urea, but tho evidence prosented by 
Christensen cannot be regarded as an adequate proof of his conclusion. 

Since T i s s i e r and Marteil y’s (44) work on meat, obligate an- 
aerobes have been accounted (37, 48) among tho urca-decomposing micro- 
organisms of soils. A few attempts were made in this work to isolato these 
baoilli from anaerobic enrichment cultures but none wore successful. Tests 
of ability to hydrolyse urea wero also made with pure cultures of B. W ol - 
chii, B. saccharobutyrieus, B. tortius, B. sporogones, 
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B. tetanomorphus and ß. t e t a n i , but in «»veiy case tho results 
were negative. Ishikawa (23) also failed to bring äbout the deeom- 
position with three species of anaerobos. It appoars Ih-ifc tlic rapid ammoni- 
fication of urea in soils maintained undcr auaerobic ('ondilions (12, 13) ean 
be attributed to strains of the Pasteuri group (11, 11) or oiner facultative 
anaerobes and, possibly under ccrtain cireumstances, to the aclion of urcasi' 
produced previously by organisms growing in tho proheuce oi oxygcn. 

There aro a few records (1, 2, 47) of urea dcconi])oaition by Actino- 
m y c e s , but in the experiments described hcre only one oruanism of that 
gonus was isolated which satisfies tho tost used for the rccogniiion of urea- 
clastic bacteria. A considerable proportion of the fungi which have been 
observod to decompose urea (p. 420) are probably types which occur in soils. 
The evidence adduced in this work indicates, howcver, that few fungi can 
be regarded as urea-deeomposing organisms in the sense in which that term 
has been used in bacteriology. It seems probable that actinoniycetes and 
fungi are too sensitive to the action of ammonium carbonate to exhibit urease 
activity comparable with that of many bacteria. 

Sommary. 

The dilution method, as usod for estimating the numbers of urea-docom- 
posing bacteria in soils, gives erratic results and was found to be ineapable 
of demonstrating a seasonal Variation. An examination of soils of different 
charactor by the dilution method showed that the content of ureaclastie 
bacteria bears no relation to the rate at which urea is decomposed in the soil. 
In strongly acid soils, in which the organisms are comparatively scarco, a rar 
pid decomposition of urea appears to be attributable to a high contont of 
available organie matter. The more activo bacteria may be ineapable of 
multiplying in acid soils in the absence of urea, and their ability to form 
spores probably accounts for their occurrence. In tho soils examined, the 
majority of ureaclastie bacteria produce a slow action on urea while the 
most active organisms occur in small numbers. Direct plating is a suitable 
method of investigating the most numerous organisms (B. L o o h n i s ii , 
B. F r e u d c n r e i c h i i , B. 1 e n t u s , B. r e p c n s , and Sa. urea e), 
but enrichmont eultnres inoculated with comparatively large quantities of 
soil are necessary for theisolation of the most active type (B. Fast e u r i). 
Fungi and actinomycotos are unable to produce a rai)i(i breakdowu of urea. 
The results of this work are coin))ared with those of prc'vious investigalions. 
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Nctchdruck V 0 rdo<«n. 

Zur Frage der Wirkung der Mikroben auf Fette. 

Von L. M. Horowitz-Wlassowa und M. J. Livschitz. 

Mit 1 Abbildung im Text. 

Die Frage der Umwandlungen der Fette und öle unter der Wirkung 
der Mikroben, deren große theoretische und praktische Bedeutung auf der 
Hand liegt, bedarf noch mancher Erörterungen; spärliche Angaben, die in 
der Literatur darüber vorliegen, ermöglichen bis jetzt keineswegs die Dar- 
l^ung dieses Kapitels der Mikrobiologie mit der erforderlichen Klarheit 
und Vollkommenheit, die z. B. der Lehre über die proteolytische Wirkung 
der Mikroben oder über Gärungen eigen sind. Die Härung ist zweifelsohne 
mit Schwierigkeiten verbunden, die bei dergleichen Untersuchungen in 
Betracht kommen und schon zahlreiche irrtümliche und sich widersprechende 
Schlüsse verursacht haben: erstens wurden die meisten Untersuchungen 
nicht mit reinen Fetten, sondern mit fettreichen Nährstoffen, wie Butter, 
Margarine usw. ausgeführt, so daß die Besultate der Analysen sich nicht 
nur auf Umwandlungen der Fette, sondern auch der Proteine und der Kohlen- 
hydrate beziehen und darum schwer zu deuten sind; zweitens sind die Fette 
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gegenüber äußeren Einflüssen, die bei den Yersuci.. i r.k-ht genüge-id aus- 
gescbaltet ■wurden, höchst empfindlich; schließlich sinr. derartige Unter- 
suchungen ziemlich schwierig und zeiti-aubcnd, cia vh bi- -etzt nicht über 
einfache, leicht sichtbare Kriterien der Whkung der .VrVrfiijen auf Fette 
verfügen, wie es für die proteolytische "Wirkung od«*; Jly Vu’'-tätigkeit Ter 
Fall ist. 

Da wii- auch keine reinen Triglyzeride zur Verfüku. er L-itten, mußten 
■wir die Hauptversuchsserie mit natürlichen Ölen, namentlich cii. dem Soya- 
öl anstellen, welches ■wir in großen Mengen erhalten konjton und welches 
wegen des hohen Gehaltes an ungesättigten Fettsäuren IciUui verdirbt. 
Alle Versuche dieser Serie wurden mit einer und derselben Mcige angestellt, 
die während dieses Zeitraums in verschlossenen Gefäßen, ohne Zufohr von 
Luft im Dunkeln aufbewahrt ■wurde und niemals Aldehydreaktionen cufwies. 

Am Ende des Versuches wurde jede Versuehsprobe auf Sterilität (oder 
Reinheit der Kultur) geprüft und nach dem folgenden Schema untersucht: 
1. Geschmack, 2. Farbe, 3. Geruch, 4. refraktometrischer Index, 5. Oxy- 
säuren, 6. Peroxyde, 7. Säurezahl, 8. freies Glyzerin, 9. Reaktion von Schiff, 
10. Reaktion von Kreis, 11. Reaktion mit dem ammoniakalischen Silber, 
12. die Jodzahl, 13. freier und locker gebundener Sauerstoff, 14. Verseifungs- 
zahl. In einzelnen Fällen wurde auch die Kaprylzahl und die Oxydierbarkeit 
des Destillats nach Issoglio (1) bestimmt. Da alle diese Methoden in 
den betreffenden Handbüchern und Leitfäden angegeben sind, glauben wir 
auf deren Beschreibung verzichten zu können; es sollen hier nur diejenigen 
erwähnt werden, die wir selbst zum erstenmal erprobten — namentlich die 
.,Pyrogallolprobe“ und die „biologische Probe“ zum Nachweis des „labilen 
Sauerstoffes“. Es gibt bekanntlich zahlreiche Proben, die diesem Zweck 
dienen, ■wie die Reaktionen von Schönbein, Ditz, Ventilesco 
und P 0 p e s c 0 , von Davies. Nauroy usw. Da aber einige da- 
runter Reagentien erfordern, die häufig unzugänglich sind, andere nicht 
beweiskräftig genug sind, haben ■wir einige neue Methoden angewandt. 

Die „Pyrogallolprobe'" wird in folgender Weise ansgefuhrt: in ein kleines Böhr- 
ehen werden zuerst 0,5 g Pyrogallol, dann 4 ccm des zu prüfenden Öles und schließlich 
2 ccm 20proz. NaOH-Lösung eingefuhrt; dann wird das Böhrchen gut verschlossen, 
so daß der Kork die Flüssigkeit berührt und der Inhalt durch mehrfadies Umschütteln 
gut gemischt (es empfiehlt sich, ein ^winziges Luftblaschen im Böhrchen unter dem 
Kork zu lassen, welches ein besseres Umschütteln ermöglicht, ohne das Besultat un- 
günstig zu beeinflussen). Werden die erwähnten Vorsichtsmaßregeln genau inne- 
gehalten, um den Luftzutritt nach der Bildung der alkalischen Pyrogallollösung zu 
verhindern, so bleibt das Gemisch mit frischem Öl stundenlang farblos oder schwa.ch 
bräunlich, wahrend das Gemisch mit oxydiertem öl sofort eine schwarze Farbe an- 
nimmt. 

Ebenso demonstrativ ist die „biologische Probe“, die folgenderweise angestellt 
wird: Die Beinkultur einer aerophilen, in die Subtilis - Gruppe gehörenden Bak- 
terienart, wie B. i m p 1 e X u 8 z. B., wird auf schrägem Agar in 2 Böhrchen geimpft, 
dann wird in ein Böhrchen frisches, ins zweite oxydiertes öl eingeführt. Im ersteren 
Böhrchen bleibt das Wachstum unter der ölschicht aus, im zweiten dagegen wächst 
der B. implexus um so besser, je mehr locker gebundenen Sauerstoffes das öl 
enthalt. 

Was nun die Methodik der quantitativen Bestimmungen anbetrifft, so sei hier 
folgendes erwähnt. Oxysäuren wurden nach Fahrion (2) bestimmt, dessen Methode 
bekanntlich auf der Unlöslichkeit der Oxysäuren in Petroläther beruht, Peroxyde 
— nach Tafel und B e v i s (3) — (Freimachen des Jodes der Jodide durch die Per- 
oxyde unter Anwendung der üblichen Jodometrie), der Säuregehalt wurde „als Säure- 
zahl“ ausgedrückt, d. h. in MiUigramm KOH, die für die Neutralisation von 1 g öl 
erforderli<äi sind. Für den Nachweis des freigemachten Glyzerins haben wir die Beak- 
tion von D e n i g e s mit Salizylsäure benutzt, für quantitative Bestimmungen haben 
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Y, ir, dem Rate von Prof. Aschmarin folgend, die Borat methode angev endet 
(die umgekehrte Anstellung der Methode von Sorenseii. die für die quantitatn e 
Bestimmung der Borsäure vorgesohlagen worden ist). Die Jodzahl wurde nach H u b l 
bestimmt, die Kaprylzahl nach Großfeld (4). Soviel über die Methodik. 

A priori kann die Wirkung der Mikroben auf Fette eine zweifache sein: 
1. eine lipolytisohe und 2. eine oxydative. Die lipolytische Tätigkeit der 
Mikroben wurde schon von manchen Autoren besclnrieben — Müller (5), 
Gottstein (6), Krüger (7), v. Sommaruga (8), Schmidt (9), 
E u b n e r (10), Schreiber (11), Reinmann (12), J e n s e n (13), 
Laxa (14), Gerard (15). Camus (16), Biffen (17), Spiecker- 
mann und Bremer (18), Tissier und Martelly (19), Car- 
rier e (20), E ]■ k m a n (21). A e h a 1 m e (22). Rogers (23), Rahn (24), 
Haag (25), H u s s (26), Horowitz-Wlassowa und Livschitz 
(27, 28), Sseliber (29), Plotkina (30), Netschalewa (31) u. a. 
Doch sind die häufig benutzten Methoden des Nachweises der lipolytischen 
Wirkung, wie die Steigerung des Säuregehalts und das Freimaehen des Gly- 
zerins nicht immer zuverlässig: einerseits können die in unseren üblichen 
Nährmedien gebildeten Säuren verseift werden, anderseits wird das frei- 
gemachte Glyzerin rasch von Mikroben verbraucht — demgemäß kann das 
Ausbleiben beider Merkmale keineswegs die Lipolyse ausschließen. Außer- 
dem kann der Säuregrad, auch ohne die Lipolyse, infolge der Oxydation der 
hochmolekularen Säuren steigen (die Neutralisationskoeffizienten niedrig- 
molekularer Säuren, wie der Essig- und Ameisensäure betragen tatsächlich 
934,52 und 1219,3, während derselbe Wert für die Oleinsäure 198,15 ist). 
Was nun die oxydative Wirkung der Mikroben auf Fette anbetrifft, so sind 
entsprechende Angaben in der Literatur sehr spärlich; so konnten wir nur 
die Angabe von Herzog und Meier (32) finden, daß Penicillium 
verschiedene Oxysäuren, wie die Milch-, Trauben- und Apfelsäure zu oxy- 
dieren vermag; düese Autoren konnten sogar die Oxydase im mittels Azeton 
und Methylalkohol getöteten Myzel des Püzes nachweisen. Außer den chemi- 
schen Kriterien wurde auch eine Anzahl von bakteriologischen Verfahren 
angegeben, die die lipolytische Wirkung aufweisen sollen: es seien hier die 
Methoden von Ejkman. Söhngen. Carnot und M a u b a n und 
auch L ö h n i s erwähnt. Nach Ejkman soll die weißliche Färbung 
der Fettschicht unter der mit der betreffenden Art beimpften Agarschieht 
als der Beweis der stattgefundeuen Lipolyse betrachtet werden. A c h a 1 m e 
aber weist mit Recht darauf hin, daß die Diffusion des gebildeten Ammoniaks 
dieselbe Folge hat. Es soll auch nicht außer acht gelassen werden, daß diese 
Methodik, bei den Fetten die beim Kontakt mit dem verflüssigten, also 
heißen Agar selbst flüssig werden, kaum anwendbar ist. Dasselbe gilt für 
das Verfahren von Söhngen, der die weißliche Färbung nicht auf der 
Platte, sondern im Röhrchen beobachtet. Der Zusatz gesättigter CuSO^- 
Lösung zu den Fettagarkulturen nach C a r n o t und M a u b a n ergibt 
nach unseren Beobachtungen kein deutliches Bild. Verschiedene Autoren 
empfehlen zum Nachweis der lipolytischen Wirkung auch den MUchagar, 
der auf zweierlei Weise hergestellt werden kann: durch Vermischung des 
üblichen Fleischpeptonagars mit der Milch oder durch Zusatz von 10% Milch 
zur Agarlösung nach Löhnis; die Bildung einer klaren Zone auf un- 
durchsichtigem, weißen Nährmedium um die Kolonien der zu prüfenden 
.^t herum soll die lipolytische Wirkung dieser Art beweisen. Die Autoren 
sind sich aber über die Deutung dieser Erscheinung nicht einig, so schreiben 
z. B. Le Blaye und Guggenheim die Bildung der durchsichtigen 
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Zone der Bildung kleiner Mengen von feäarcn zu: i t-Ini Entstehen großer 
Säuremengen soll dagegen nicht die Klärung, sondern f i,* \s-äßliche Tru'jung 
zur Beobachtung kommen. Wir haben diese Angaben Kachg.-|jriift und haben 
die Überzeugung gewonnen, daß für obige Erscheimiiigcn solche Säine- 
mengen erforderlich sind, die in Kulturen niemals ü Beu’acht kommen. 
So bewirkt z. B. die 1 — 2proz. Lösung von Weinsäure Uutcj- diesen Ver- 
hältnissen keine sichtbaren Änderungen; die öproz. Lösung ia!t die Bildung 
der klaren Zone hervor; die lOproz. Lösung bewirkt eine vorübergehende 
Trübui^, die rasch wieder verschwindet; bei 20% schließlich ^ird der Milch- 
agar stark getrübt und zuweilen bildet sich uiüer der getrübten Zone ein 
klarer Ring. Dasselbe gilt auch für die Milchsäure, die aber eine schwächere 
Wirkung im Vergleich zur Weinsäure ausübt. Die Beteiligung der Säuren 
muß also bei der Bewertung der Klärung des Milchagars ausgeschaltcc wer- 
den, da selbst energische Milchsäurewecker, wie B, bulgariciis, B. 
Orenburgii u. a. nicht über 3,5% Milchsäure bilden. Anderseits wd 
der Milchagar auch von Arten geklärt, die keine Säurebildner sind und sogar 
Alkali bilden, wie B. pyozyaneus, B. fluorescens lique- 
faciens, dieMesentericus - Gruppe u. a. Es besteht ferner kein 
Parallelismus unter dem klärenden Effekt und der peptonisierenden Wirkung 
der Arten, so daß es unmöglich ist, ihn nur auf die Lösxing des Kaseins z. B. 
zurückzuführen — so bleibt die Klärung der Milchagarkulturen des B. p r o - 
teils vulgaris aus. Wir sind darum der Meinung, daß diese Erschei- 
nui^ sieh hauptsächlich auf die Spaltung des Milchfettes und die Bildung 
löslicher Seifen bezieht, wenn auch die peptolytische Wirkung dabei eine 
gewisse Rolle spielt. Es soll hier auch das Verfahren von R u s s i erwähnt 
werden: Verwendung von Fettagar, der durch kräftiges Schütteln eines Öls, 
wie z. B. Soyaöl, mit verflüssigtem Fleischpeptonagar hergestellt wird; 
lipolytische Mikroben bilden auf diesem Nährsubstrat klare Zonen, wie wir 
es bestätigen konnten. Auf Grund unserer eigenen Untersuchungen glauben 
wir berechtigt zu sein, noch 2 Proben — namentlich die „Kaliprobe“ und 
die „Nilblauprobe“ vorzuschlagen. 

Die erstere Probe beruht auf der 
allbekannten Tatsache, daß freie 
Fettsäuren viel leichter und rascher 
verseift werden können, als neu- 
trale Fette — bekanntlich wird der 
Säuregrad der Fette durch Austi- 
trieren mit der schwachen Alkali- 
lösung bei Zimmertemperatur be- 
stimmt, die Verseifungszahl dage- 
gen durch 15 Äünuten langes Er- 
wärmen des Fettes mit der starken 
Alkalilösung. Es lag der Gedanke 
nahe, daß der undurchsichtige 
Soyaölagar, im Falle der vorge- 
schrittenen Lipolyse beim Kontakt 
mit der starken KOH-Lösung so- 



fort durchsichtig werden würde 
(iofolge der Bildung leicht löslicher 
Ka-Seifen). Direkte Versuche zeigten 
aber, daß ein Tropfen der 15proz. 


Abb. 1. Kaliprobe auf featem, synthetischen 
Kährboden (siehe im Text) mit emulgierten 
Fettsäuren. 1. Oleinsäure — Klärung des 
Hährbodens. 2. Oxystearinsäure — weiß- 
licher opaker Flecken. 
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KOH-Lösung bei der Diffusion in den Soyaölagar keine Klärung des Nähr- 
substrats hervorruft; -wird dagegen das Soyaöl bei der Herstellung des Agars 
mit Oleinsäure vermischt, so kommt an der Stelle, wo die KOH-Lösung 
zugesetzt wurde, ein klarer Flecken zur Beobachtung — der [Nährboden 
wird um so durchsichtiger unter der 'Wirkung der KOH-Lösung, je höher 
sein Gehalt an Oleinsäure ist (Abb. 1). 

Diese Probe wurde an 44 Arten geprüft: 14 asporogene Stäbchenarten, 

7 Vertreter der Subtilis- Gruppe, 2 [Milchsäurewecker, namentlich B. 
Leishmanni und Lactobacillus sporogenes n. sp., 

8 Kokkenarten, 8 Hefen, 5 Schimmelpilzen. Die geprüften Arten wurden 
auf den mineralischen festen Nährboden (0,1% KjHPOj, 0.1% KNO-, 
0.1% 11^804. 0,1% CaCU. 0,01% NaCl) mit emulgiertem Soyaöl gebracht. 
Es erwies sieh, daß nur 18 Arten von diesen 44 auf diesem Nährboden ein 
ziemlich gutes Wachstum ergaben, namentlich alle Sehimmelpilzarten und 
die Mehrzahl der asporogenen Stäbchen; was die Hefen anbetrifft, so er- 
wies sieh dieses Nährsubstrat nur für 3 (Saccharomyces anomalus, 
Sacch. ellipsoideus, Saceh. oxyeocci) als günstig genug. 
Es SOU hier bemerkt werden, daß bei Verwendung des üblichen Fleisch- 
peptonagars mit emulgiertem Soyaöl an Stelle unseres synthetischen Nähr- 
bodens irgendwelche Wirkung ausblieb, wenn die Arten sich auch auf dem 
synthetischen Nährboden, in dem das öl die einzige KohlenstoffqueUe war, 
nicht entwickelten. Bei der Prüfung der 18 Arten, die sich gut darauf ver- 
mehrten, wurde außer der Kaliprobe noch eine Anzahl von [Reaktionen 
durchgeprüft, namentUch 1. die Nilblauprobe, 2. die Aussaaten auf Milch- 
agar, 3. auf Endoagar mit Soyaol an Stelle der Laktose, 4. auf Endoagar 
mit Glyzerin an Stelle der Laktose, 5. Probe von E j k m a n , 6. Probe 
von Söhngen, 7. die Säurezahl der Fettphase der Kultur im flüssigen 
mineralischen Nälurboden mit emulgiertem Soyaöl, 8. die Säurezahl der 
Wasserphase, 9. Nachweis der Peroxyde, 10. Nachweis der Aldehyde und 
zuweilen deren quantitative Bestimmung nach Lea. 

Die Steigerung des Säuregehalts in der Fettphase, die wir als das Grund- 
kriterium der stattgefundenen Lipolyse angesehen haben, erlaubt diese 
18 Arten in 2 Hauptgruppen zu verteilen: 1. Arten, die freie Säuren auf 
Kosten des Öls bilden, 2. Arten, die keine Säurebildung in diesen Verhält- 
nissen aufweisen. Zur ersteren Kategorie gehören B. pyozyaneus, 
B. fluorescens liquef aciens, B. prodigiosus, B. vis- 
cosus sacchari, B. cloacae, B. butyrill und Schimmel- 
pilze, wie Sterigmatocystis nigra, Citromyces Pfef- 
ferianus, Mucor racemosus, im minderen Grade B. g al- 
le r i a e (Art, die Prof. Sseliber uns mit dem B. butyri I und II 
in liebenswür^ger Weise übergeben hatte). Für alle diese Arten erwiesen 
sich die Proben von E j k m a n und S ö h n g e n , ebenso die Nilblau- 
probe und die Probe auf dem Milchagar als positiv. Unsere Kaliprobe er- 
gab mit den 8 tägigen Kulturen des B. pyozyaneus, B. fluore- 
scens liquef aciens, B. prodigiosus, B. viscosus sac- 
c h a r i ein gut ausgeprä^es positives Resultat, für den B. cloacae 
und den B. b u t y r i II dagegen fiel die Probe negativ aus. Es folgt daraus, 
daß der positive Ausfall der Kaliprobe für die starke lipolytische Wir- 
kung spricht (die Säurezahl der Fettphase beträgt in diesen Fällen ca. 25 mg); 
für schwächere Lipolytiker dagegen scheint die Probe nicht empfindlich 
genug zu sein. 
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Es sei hier auf eine Erscheinung hingeTriesen. die e’n besonderes Interesse 
beansprucht. 2 Kulturen, namentlich B. v' i s c o s r. s s a c c h a r i i.nd 
ß. cloacae riefen zuweilen die Bildung weißlicher opaker Flecken atif 
unserem Hfährhoden hervor, die später verschwanden. &o k. nnten wir in 
zahlreichen Versuchen mit dem B. viscosus sacc’aa-L konstatierte., 
daß die 5 tägige Kultur bei der Kaliprobe die lVeißfiirDi.r.g. die 8 tägige 
dagegen die Bildung der klaren durchsichtigen Zone aufrics 

Ilm die sich dabei abspielenden Vorgänge zu erörtern, haben wir eine 
Eeihe von Agarplatten mit dem öl und mit verschiedenen Fettsäuren her- 
gestellt: mit der Palmitin-, Kapryl-, Kapron-, Eruk- und Oxystearinsäure 
(die letztere hatten wir selbst mittels Oxydation der Oleinsäure mit KMn 04 
hergestellt). Die Versuche ergaben folgende Eesultate: die Platten mit der 
Palmitin-, Kapryl- und Kapronsäure (die lösliche Kaliseifen bilden) ergaben 
bei der Kaliprobe die Bildung wasserklarer Flecken auf der opaken Ober- 
fläche, die Platten mit der Eruca- und Oxystearinsäure dagegen die Bildung 
weißlicher opaker Flecken, die nicht von den oben für den B. viscosus 
sacchari und den B. cloacae beschriebenen zu unterscheiden waren. 
IVir meinen deswegen, daß es sich in beiden Fällen um die Bildung der 
Oxysäuren handelt, die unlösliche Ka-Seifen ergeben; die Kaliprobe 
ermöglicht also nicht nur den Nachweis der lipolytischen, sondern auch der 
oxydativen Wirkung; zu dieser letzteren Frage kehren wir später zurück. 

Es soll hier bemerkt werden, daß für Schimmelpilze die Kaliprobe 
wegen ihres filzartigen Wachstums wenig geeignet ist, da die Änderungen 
des Nährbodens schwierig zu beobachten sind. Die Arten, die keine Steige- 
rung des Säuregehalts in der Fettphase aufwiesen, ergaben mit der Kali- 
probe bestimmt negative Eesultate. — Die zweite, von uns empfohlene 
Probe, die Nilblauprobe, beruht auf der Eigenschaft dieser Farbe, Neutral- 
fette rot, freie Fettsäuren dagegen blau zu färben. Wird ein Ikopfen dieser 
Lösung auf unsere mit den betreffenden Arten beimpften Ölagarplatten 
geträufelt, so nimmt er beim Vorhandensein der lipolytischen Wirkung den 
blauen Farbton an; für 34 nicht lipolytische Arten fiel die Nilblauprobe 
negativ aus. — Außer der lipoljrtischen Wirkung ließen sich in unseren Kul- 
turen Änderungen beobachten, die auf Oxydationsvorgänge zurückgeführt 
werden müssen. In dieser Hinsicht beansprucht ein besonderes Interesse 
der B. viscosus sacchari, dessen Kulturen im flüssigen minerali- 
schen Nährboden mit Soyaöl die Bildung von Peroxyden, Aldehyden und 
wasserlöslichen Säuren aufweisen; das freigemachte Glyzerin wird dabei 
unter Bildung von Säuren, Aldehyden und Gasen rasch vergärt — es ist 
damit gesagt, daß diese Bakterienart ein höchst seltenes Beispiel der ver- 
einigen lipolytischen und fettoxydierenden Wirkung vorstellt. B. c 1 o a - 
c a e verhält sich gegen Fette in ähnlicher Weise, aber seine Leistungs- 
fähigkeit ist viel schwächer; er ergibt ein rotes Wachstum auf dem Endo- 
agar mit dem Glyzerin an Stelle der Laktose und scheint ungesättigte Fett- 
säuren zu oxydieren (wie aus der Kaliprobe ersichtlich ist). B. pyo- 
zyaneus, B. fluorescens liquefaeiens und B. prodigio- 
sus sind starke Lipolytiker; sie üben auch auf Fette eine geringe oxy- 
dative Wirkung wie aus der Aldehydbildung in fetthaltigen Nähmedien 
und Steigerung des Säuregehalts der Wasserphase ersichtlich ist. B. bu- 
tyri II vermag ebenfalls Glyzerin zu oxydieren, auf Fettsäuren dagegen 
übt er keine Wirkung aus (farbloses Wachstum auf Endoagar ohne Laktose 
mit emulgierter Oleinsäure). Schimmelpilze (Sterigmatooystis 
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nigra, Citromyces Pfefferianus, Mucor raeemosns) 
neben der stark lipolytischen Wirkung weisen auch eine geringe oxydative 
Wirkung (betreffs Glyzerin) auf. 

In der 34 nichtlipolytische Arten umfassenden Gruppe (niedrige Säure- 
zabl, negative Kali- und Mlblauproben) kommen auch ein^e Unterschiede 
in ihrem Verhalten gegen Fette in Betracht. So z. B. bewirkt die Sub- 
tilis- Gruppe und einige Kokkenarten die Klärung des Milchagars. wäh- 
rend Hefen darauf wachsen, ohne das Xährsubstrat zu ändern — dieser 
Effekt scheint also, wie erwähnt, teilweise von proteolytischen Eigenschaften 
der Mikroorganismenart abzuhängen. B. butyri I weist eine gewisse 
oxydative Wirkung auf (Steigerung des Säuregehalts der Wasserphase, 
positiver Ausfall der Eeaktion von Schiff auf dem Endoagar ohne Lak- 
tose mit emulgiertem Soyaöl und auf demselben Agar mit Glyzerin, Trübung 
bei der Kaliprobe). Peroxyde aber konnten wir in Kulturen dieser Art nicht 
nachweisen. 

B. lactis aerogenes dagegen bildet rasch in seinen fetthaltigen 
Kulturen Peroxyde und Aldehyde; wasserlösliche Säuren aber kommen 
dabei nicht zur Beobachtung, wahrscheinlich wegen ihrer raschen Zerstörung, 
die in direkten Versuchen leicht nachweisbar ist, ebenso wie die Vergärung 
des Glyzerins. Da B. lactis aerogenes keine lipolytische Wirkung 
ausübti^ müssen wir annehmen, daß die Oxydierung der Fettkomponente 
auch ohne die vorläufige Spaltung der Fette möglich ist, wie wir es auch 
in unseren Untersuchungen über das Verhalten der Fette gegen äußere Ein- 
flüsse beobachten konnten. 

Versuche mit Peuieillium glauenm. 

Um die Wirkung der lipolytischen Mikroben näher zu charakterisieren, 
haben wir mit einem Vertreter der Bakterienarten dieser Gruppe, namentlich 
B. pyozyaneus und einem der Schimmelpilze, namentlich P e n i - 
cillium glaucum, ausführliche Versuche angestellt. Dazu wurde 
die betreffende Art in flüssigen mineralischen Nährböden gezüchtet, wo 
Soyaöl die einzige Kohlenstoffquelle war (KNO3 = 0,5%, KHjPO« = 0,1%, 
MgSOi = 0,1%, CaClj = 0,1%, Spuren von FeSO^ und NaCl). Die Flüss^- 
keit, deren pn = 6,5 betrug, wurde in flachen Kolben von Winogradski 
(in der Menge von 7,8 ccm) sterilisiert und dann mit 10 ccm des sterilisierten 
Soyaöls versetzt, eine Menge, die nicht die ganze Oberfläche bedeckte, so 
dail der freie Zutritt des Sauerstoffs gesichert war. Da die chemische Ana- 
lyse nach unserem Schema nicht weniger als 60 ccm erfordert, wurden 8 
solche Kolben je mit 0,5 ccm der Emulsion der Penicillium - Sporen 
beimpft, andere nicht beimpfte dienten als Kontrolle. Die gesamten Proben 
■wurden im Dunkeln bei 15® C während 27 Tagen aufbewahrt. Das sicht- 
bare Wachstum begann am 3. Tage, die Sporenbildung nach 6 Tagen. Nach 
27 Tagen, am Ende des Versuchs, wurde das Myzel vorsichtig in eine Petri- 
schale übertragen, das öl und die Wasserschicht aller Versuchskolben (ebenso 
•wie der Kontrollkolben) im Scheidetrichter voneinander getrennt; die be- 
treffenden Kolben "wurden sorgfält^ mit dem Äther gewaschen und das 
ausgewaschene Öl zur betreffenden Olportion zugesetzt, ebenso wie das aus 
dem Myzel selbst, nach dessen Verteilung in Meine Stückchen mit Äther 
ausgewaschene öl. Die auf diese Weise erhaltene Ätheröllösung wurde mit- 
tels Scheidetrichters vom Wasser befreit und in ein trockenes Glas von be- 
stimmtem Gewicht übertragen, worin der Äther auf dem Wasserbade bei 
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35® abgedunstet wurde. Die Abnahme tU'- tiei^icl i' bc .ag 12% de« ur- 
sprünglichen Gewichts des Öls. Die Tab. i. e<eibt die T! > 1 , 1 * te der Anal» »en 
der Fett- und der "Wasserphase. 


Tab 1 Wirkung des Penicillium elducuiP 
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Wie aus der starken Abnahme der Gesamtmenge des Öls und der starken 
Bildung freier Fettsäuren ersichtlich ist, hat Penicillium während 
27 Tage eine intensive Lipolyse bewirkt. Um seine Wirkung auf die Fett- 
komponente näher zu erörtern, haben wir einige Versuche mit der Olein- 
säure und mit dem Glyzerin an Stelle des Soyaöls angestellt; übrigens war 
die Versuchsanordnung unverändert. Das Wachstum des Penicilliums 
in unserem mineralischen Nährboden mit der Ölsäure, als einziger Kohlen- 
stoff quelle, begann am 4. Tage und hatte das eigenartige Aussehen: die 
zarte Haut des Myzels entwickelt sich regelmäßig kreisartig an der Grenze 
der Oleinsäure und des Wassers und bildet später eine hautart^e Decke 
über die Oleinsäure; während der Sporenbildung entwickeln sich die Sporen 
nur an der Peripherie, so daß das Wachstum als ein weißer, grün umrandeter 
Kreis erscheint. Nach 1 Monat wurden die Analysen ausgeführt, die in der 
Tab. 2 wiedergegeben sind. 


Tab. 2. Wirkung des Penicillium glaucum auf die Oleinsäure. 
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Ln dritten Versuch dieser Serie wurde an Stelle der Oleinsämre das 
Glyzerin unter denselben Verhältnissen geprüft. Das Wachstum des Peni- 
cilliums b^ann am 3. Tage, die Sporulation nach 8 Tagen. Die Tab. 3 
ergibt die Besultate der Analyse des 1 Monat langen Versuchs. 
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Tab. 3. Wirkung des Penicillium glaucum auf das zeran. 
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Bei der Berücksichtigung dieser 3 Tabellen ist ersichtlich, daß die Olein- 
säure (und wahrscheinlich auch andere ungesättigte Fettsäpen) unter der 
Wirkung des Penicilliums keine merkliche Oxydation erleidet, da 
die Änderungen kaum von denen zu unterscheiden sind, die in der Kontrolle 
während 1 Monats (also unter Einwirkung der Luft) eingetreten sind. Das 
Glyzerin wird dagegen vom Pilz rasch zerstört, und zwar unter Bildung der 
Aldehyde und der Säuren, die teilweise flüchtig sind. Dioxyacetonbildung 
konnte nicht konstatiert werden. Bei der Wirkung des Pilzes auf das Soyaöl 
haben wir es also hauptsächlich mit der Lipolyse und mit der nachfolgenden 
Vergärung des freigemachten Glyzerins zu tun. 

Versuch mit dem B. pyozyaneus. 

Da diese Art die Fähigkeit besitzt, Nitrate bis zum gasförmigen Stick- 
stoff zu reduzieren, wurde in dieser Versuchsserie das KNOg weggelassen 
und(NH4)2P0s als N-Quelle angewendet; der pn des Nährmediums betrug 7,0. 
Die Tab. 4 gibt die Zusammenfassung eines 1 Monate langen Versuches. 


Tab. 4. Wirkung des B. pyozyaneus auf das Sojaol. 
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Im analogen Versuch mit dem Glyzerin an Stelle des Soyaols eiwies 
es sieh, daß während 20 Tage 2% des Glyzerins vergärt worden sind unter 
Bildung von Säuren, Dioxyazeton und Aldehyde konnten wir dabei nicht 
nachweisen. Es folgt daraus, daß die Wirkung des B. pyozyaneus 
auf das Soyaöl, ebenso wie die des Penicilliums, hauptsäcUich lipo- 
lytisch ist: die oxydative Wirkung dagegen ist wenig ausgeprägt und bezieht 
sich vorzugsw'eise auf das Glyzerin. 

Mne Anzahl von Arten wurden ferner auf ihr Verhalten gegen Fette 
und öle in einer anderen Versuchsanordnung geprüft, und zwar B. coli, 
B. lactis aerogenes, B. implexus, B. mesentericus 
vulgatus, Micrococcus cremoldes, M. lipolyticus, 
M. cereus flavus. So wurde in einer Versuchsserie die 24 Std. alte 
Kultur der betreffenden Art auf dem schrägen Fleischpeptonagar mit steri- 
lem Soyaöl überschichtet; in einer anderen Versuehsserie wurden dieselben 
Arten in das Peptonwasser mit 5% Soyaöl geimpft; nach 5 — 10 Te^en bei 
37® wurden die Eeaktionen von Schiff und Ditz (Peroxydnachweis) 
ausgefßhrt. Es erwies sich, daß die Beaktion von Schiff in allen Kul- 












Zur Frage der Wirkung der Mikroben auf Fette. 


433 


turen positiv aasfiel (Kontrolle negativ!); die Peroxydreaktion di^egen fid 
nur für den B. lactis aerogenes positiv aus. Diese schon oben bei 
der Bewertung der Kaliprobe kurz erwälmte Tatsache ist zweifdsohne vom 
praktischen Standpunkte aus wichtig. Es sei hier daran eriimert, daß die 
an B. lactis aerogenes reichen Kumysproben immer den talgigen 
Geruch und Geschmack haben, worauf wir in unseren Kumysstudien 1922 
hingewiesen haben; die mit Reinkulturen hergestellten Kuhbutterproben, 
die in unseren Versuchen monatelang im Dunkeln in gut verschlossenen Ge- 
fäßen aufbewahrt wurden, wurden bei Anwendung des B. lactis aero- 
genes ganz weiß und talgig. Fette erleiden also unter der Wirkung ^eser 
Art dieselben Veränderungen wie durch äußere Einflüsse, z. B. Licht und 
Sauerstoff. B. lactis aerogenes auf Endoagar ohne Laktose mit 
emulgiertem Soyaöl färbt die Platte intensiv rot, während KontroUplatten 
farblos bleiben; dasselbe geschieht, wenn an Stelle des Soyaöls die Olein- 
säure angewendet wird; nach eiu paar Tagen wird die Kultur des B. 1 a c - 
tis aerogenes aiif diesem Nährsubstrat wieder farblos, was natürlich 
auf die weitere Oxydation der gebildeten Aldehyde zurüekgeführt werden 
muß. Es sei hinzugefügt, daß in Kulturen des B. lactis aerogenes 
in Peptonwasser mit 5% Oleinsäure ebenfalls Peroxyde nachgewiesen wurden. 

was nun die Wlrlmng der geprüften Arten auf das Glyzerin anbetrifft, 
so wurde sie einerseits in der Bouillon mit 5% Glyzerin, anderseits auf dem 
Endoagar ohne Laktose aber mit Glyzerin untersucht. Im ersteren Nähr- 
medium rufen nur B. lactis aerogenes und B. coli eine intensive 
Säure- und Gasbildung hervor, auf dem zweiten wird die Rotfärbui^ von 
denselben 2 Arten und auch von B. implexus, B. mesentericus, 
M. crenoldes bewirkt; die Kulturen desM. cereus flavus und 
auch des B. pyozyaneus blieben dagegen farblos, was im Einklang 
mit den obigen Angaben über Pyozyaneus - Kulturen in mineralischen 
Hährsubstraten mit Soyaöl und auch mit Glyzerin steht. 

Versuche über die Mikrobenlipase. 

Das fettspaltende Ferment wurde in Pilz- imd Bakterienkulturen schon 
mehrmals nachgewiesen. So fanden Gerard (15) und Camus (16) die 
Lipase beim Penicillium glaucum und Aspergillus niger, 
Spieckermann und Bremer (18) beim Aspergillus flavus, 
L a X a (14) beim M u e o r und Penicillium, Garmör bei der 
Sterigmatocystis nigra, Biffen (17) bei einer Pilzart, die er 
auf Kokosnüssen gefunden hatte. Für Bakterienarten sollen in dieser Hin- 
sicht B. pyozyaneus und B. fluorescens liquefaciens ge- 
nannt werden, auch B. prodigiosus, Staphylococcus pyo- 
genes aureus (Ejkman), B. tuberoulosis (Carriöre, Mohadis 
und Kakahara), B. punctatum (Söhngen), eine T o r u 1 a art (Söhngen) 
imd andere. 

In unseren Versuchen, die mit dem Penicillium und dem B. 
pyozyaneus aasgeführt wurden, bemühten wir uns, folgende Fragen 
zu beantworten: 1. gehört die Lipase der Pilze zu den Endo- oder Exofer- 
menten, 2. wie verhält sich die Mkrobenlipase gegen Erwärmung? 

Um die erstere Frage zu erörtern, wurde das Myzel der 1 Monate alten 
Kultur des Penicilliums mit Äther und destilliertem Wasser ge- 
waschen, ^im bei 37 ^ getrocknet und mit Glaspulver vecrieben. Das Pulver 
wurde 12 Std. mit destilliertem Wasser extrahiert und der Extrakt durch 
die Kerze filtriert. Dieser Extrakt aber wies keine lipolytische Wirkung 

Zmtte Abt. Bd. 92. 28 



434 


L. M. Horowitz - Wlassowa und M. J. Livschitz, 


auf. La der Voraussetzung, daß die Lipase in diesem Versuche teil^reise 
beim Trocknen unter Luftzutritt zerstört, teilweise beim Filtrieren adsor- 
biert wurde, trockneten wir das Myzel in einem anderen Versuche sub 
V a c u 0 und versetzten ihn ohne ihn zu filtrieren mit Toluol. Wurde dieser 
Extrakt, der sieh bei den KontroÜaussaaten als steril erwies, mit dem Soyaöl 
versetzt, so wurde nach 2 Tagen eine nicht unbeträchtliche Zunahme des 
Säuregehalts der Fettphase beobachtet; es ist damit gezeigt, daß das Myzel 
die Lipase enthielt, die also zur Gruppe der Endofermente gehört. In der 
Kultur selbst, nach Entfernung des Myzels, gelang der Nachweis der lipo- 
lytischen Wirkung nicht. 

Die Versuche mit der Pyozyaneus - Lipase hatten den Zweck, 
ihr Verhalten gegen Erwärmen zu prüfen. Es sei hier bemerkt, daß ^e 
Bestimmung der Steigerung des Säuregehalts in der Fettphase des zugesetzten 
Fettes bis jetzt die einz^e Methode für den Nachweis der Lipase ist: unsere 
„raschen“ Proben, namentlich die Kali- und die Nilblauprobe, erweisen sich 
wegen ihrer relativ schwachen Empfindlichkeit dazu als unzuverlässig. Um 
die lipase in unseren Kulturen nachzuweisen, wurden sie (namentlich die 
4 tägige Kultur des B. pyozyaneus im oben besprochenen minerali- 
schen Nährboden mit 4% Soyaöl) mit Toluol abgetötet (2 ccm des Toluols 
für 30 ccm der Kultur, 2 tägige Wirkung), dann wurde das Toluol entfernt. 
Für den NacWeis der Lipase wurden 20 ccm der sterüen (resp. durch vor- 
läufige Aussaaten kontrollierten) Flüssigkeit mit Soyaöl versetzt und tage- 
lang bei 37® aufbewahrt; die ursprüngliche Säurezahl, die 8,1 mg betrug, 
stieg nach 5 Tagen bis 8,4, nach 11 Tagen bis 14,5. 

Die Versu<£e über die ThermostabUität der Pyozyaneus lipase 
ze^en, daß sie sogar nach 30 Mnuten langem Erwärmen bei 70® erhalten 
blieb, nach 20 Minuten langem hkwärmen bei 90® wurde sie nur teilweise 
zerstört. Es soll hier daran erinnert werden, daß S ö h n g e n ebenfalls die 
Widerstandsfähigkeit der Lipase gegen hohe Temperaturen konstatieren 
konnte; die Lipase von B. pyozyaneus, B. fluorescenslique- 
faciens, B. punctatum, B. liquefaciens albus wurde in 
seinen Versuchen sogar, nach 5 Muhten langem Kochen bei 100® nidüt völ- 
lig zerstört. Was nun die optimalen pa-W^e für die Wirkung der Lipase 
anbetrifft, so scheinen sie etwa zwischen 7,0 und 7,5 zu liegen. In Versuchen 
von S ö h n g e n wirkte der Zusatz von Mlehsäure oder vergärbaren Stof- 
fen wie Zucker oder A&ohole, auf die Lipase einiger Bakterienarten hem- 
mend; in unseren Versuchen über die Lipase des B. pyozyaneus kam 
deren Wirkung bei pn 5,0 — 6,0 gar nicht in Betracht. Es folgt aus diesen 
Angaben, daß beim Vorhandensein zahlreicher lipolytischer Mikroben im 
fettreichen Nährmedium die nachfolgende Pasteurisation nicht imstande ist 
(falls das Nährsubstrat nicht sauer ist), dem weiteren Verderben resp. der 
weiteren Lipolyse vorzubeugen. 

Zusammenfassung. 

1. Die Fähigkeit, Fette und öle zu spalten, kommt zahlreichen Pilzen 
(P enicillium , Aspergillus, Sterigmatocystis u. a.) 
und zahlreichen Bakterienarten (B. pyozyaneus, B. fluorescens 
liquefaciens, B.prodigiosns,B.cloacae,B.galleriae, 
B. viseosus sacchari, B. butyri II, M. cremoides, M. 
lipolyticus, Sarcina lutea, im schwächeren Maße der Sub- 
til i g - Gruppe) zu. 

2. Die von Mikroben bewirkte Lipolyse wird hauptsächlich durch die 
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starke Steigerung der Säurezahl der F ettphase gekeni^eichnet ; das Glyzerin da- 
gegen ist wegen seiner leichten Gärbarkeit niemals in Kulturen nachweisbar. 

3. Als einfaches und rasches Verfahren zum Nachweis der lipolytischen 
Wirkung der Bakterien sind die sog. Kaliprobe und die Nilblauprobe zu 
empfehlen, die auf Fettagarplatten ausgeführt werden. 

4. Außer der Lipolyse vermögen einige Mikroben Fette und Öle durch 
Oxydation zu zerstören, analog der Wirkung von Licht und Sauerstoö; diese 
Eigenschaft aber scheint weniger in der Mikrobenwelt verbreitet zu sein 
als ^e lipolytische. Als Bakterienarten, die Fette oxydieren, sollen in erster 
Linie B. lactis aerogenes, B. viscosus sacchari und B. 
b u t y r i I genannt werden. B. viscosus sacchari übt auch lipo- 
lytische Wirkung aus. 

5. Die Oxydation der Fette und öle durch Mikrobenwirkung (ebenso 
wie die Wirkung des Lichtes und des Sauerstoffs) wird durch folgende Merk- 
male gekennzeichnet: Bildung von Peroxyden, Oxysäuren, Aldehyden, 
Vorhandensein von labil gebundenem Sauerstoff, Steigerung der Säurezahl, 
der Wasserphase (infolge der Bildung wasserlöslicher niedrigmolekularer 
Säuren mit höherem Neutralisationskoeffizient), Abnahme der Jodzahl, 
Steigerung des refraktometrischen Index. Es ist bemerkenswert, daß die 
Oxydation der Fettsäuren und des Glyzerins auch ohne vorhergehende Lipo- 
lyse auftreten kann. 

6. Als einfache und rasche Methoden zum Nachweis der stattgefundenen 
Oxydation der öle sind, neben den schon bekannten Proben zum Nachweis 
des labilen Sauerstoffs auch die von uns angegebene Pyrogallolprobe und 
die sog. „biologische Probe“, sowie die Züchtung der zu prüfenden Art auf 
Endoagar ohne Laktose mit emulgiertem Soyaöl zu empfehlen. 

7. Die Lipase der Pilze, ebenso wie das oxydativ wirkende Ferment 
(das wir als „lipoxydase“ bezeichnen) ist im Nährmedium nicht nachweis- 
bar; im Myzel dagegen läßt sich die Lipase nachweisen. Die Lipase der 
Ba^erien, z. B. des B. p y o z y a n e u s , ist thermostabil. 
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NobOhdruek verbeten. 

The Microbiology of Gertain Ganned Meat Products. 

[Department of Bacteriology, University of Illinois, ürbana, Illinois.] 

By E. H. Ruyle and F. W. Tanner. 

The art of food preservation by eanning has experienced rapid devel- 
opment in the United States during the last three or fonr decades. Meat 
Products eonstitute a considerable portion of foo^ preserved by eanning 
and their microbiology has become of considerable interest and importance. 
Spoiled canned products are examined bacteriologieally for Information 
which may help to prevent reeurrenees of the spoilage and sound products 
to detfflrmine the characteristies of any bacteria which may have survived 
Processing. Possible presenee of viable organisms capable of producing spoi- 
lage or rendering the food injurious to health, must always be considered. 
Purthermore, understerilized Containers are subject to spoilage during storage. 
Besults of oomprehensive studies on individual food products have not been 
reported to any extent. In some instances meats were included in a study 
of various canned foods but the investigations were not carried out primarily 
to secure Mormation on them. The time has now arrived when each separate 
food produet shonld be examined on a large enough scale to permit more 
aecurate conclusions. Gonditions of preparation and pacMng are now quite 
difierent than they were when earUer investigators reported their work. 
Factories are subjected to more careful inspection and process times and 
temperatures are now based upon results secured from bacteriological exa- 
minatiou of both commereial and inoculated packs. Consequently, quite a 
different Situation may exist today then is indicated by data in earlier reports. 

HistorieaL 

Vaillard (1900) (1) believed that from seventy to eighty per cent of appa- 
rezitly sound oans of food destined for use of the Fronet army harbored viable micro- 
organisms. He further believed that bacteria which esoaped sterilization oould snrvive 
in such oans for from 5 to 7 years. He daimed to have revived these dormant bacteria 
by making small openings in the cans through which air oould enter. 'With this teohnic 
striot anaerobes were never found. Among the spore formers were Bacillus sub- 
tilis, Bacillus mesenterious, and others; non-spore fonning bacteria 
were like Proteus vulgaris and Bacterium termo. Such manipulation 
of the oontaiaer may be looked upon with some suspicion today. While the contami- 
nation esplemation ^ould be used with caution, the diversity of bacterial types reported 
by Vaillard suggests possible introduction of ertraneous forms. Me^pulation of 
the oan of food from which speoimens for bacteriological ezamination are to be withdrawn, 
is a mudi more diffioult matter than some have believed it to be. This subject is disous- 
sed later in this paper. Ccumed meats for the Bavarian army were studied byDeich- 
s t e 1 1 e r (1910) (2). With the exoeption of two cases where the cans had been pre» 
viously considered to be su^icious, no li\^g bacteria were encountered. Samples ^m 
private plants were also found to be sterile. All cans were incubated at 22^ C. to 37^ 0.» 
before ezamination. Pfuhl (1904) (3) examined 106 samples of canned meat products 
and isolated viable bacteria from 29 of them. 8ix cans swelled after from 8 to 14 days 
incubation. Pfuhl employed about the same technic as did Vaillard but either 
had better products or manipulated the oans in such a way that introduction of extra- 
neous forms was perhaps eliminated. Strictly anaerobio, gas producing bacteria were 
isolated from three cans which showed dedded putrefactive chajoges. Pfuhl did 
not desoribe the bacteria other than to say that they were baoilli or loolcrocooci. 0 a t h - 
o a r t (1906) (4) isolated Bacterium coli from swelled oans of sardines, salmon 
and beef. TJnswelled cans believed to be sterile, swelled after inoculation with the 
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organisms isolated. MoBryde (1907) (5) esamined 10 leaking and 5 sound oans of 
meat by culturing the contents on agar plates and glucose agar shake cultures; one lea- 
ker was sterile while most of the others showed the presence of ba.cteria or molds. 
The organisms were believed tobeStaphylococcus albus and c i t r e u s , 
Bacillus subtilis, Proteus vulgaris, Baoterium coli com- 
munis and a paracolon organism. Yiable baoteria could not be isolated from the 
sound cans. F o w 1 e r (1909) (6) reported an organism quite similar to Bacillus 
putrificus coli from several swelled cans of meat. He recommended incu- 
bation of canned meats at 37® C., before shipment to the tropics. 

Most of the results reported by earlier investigators coneemed spoiled cans be- 
cause spoilage was heavy and of considerable economic significance. Weinzirl 
(1919) (7), however, examined 1016 cans of various types of food products purohased 
on the market including 169 spoiled or suspected samples and 37 purposely under- 
processed cans. Viable microorganisms were foTind in 179 or 23.0 per cent showing 
no extemal evidence of spoilage. Owing to their heat resistance, spore forming organ- 
isms were praotically the only organisms isolated. Organisms of significance in food 
poisoning were not found. Piesence of viable spores in 19.2 per cent of nonleaking 
cans was attributed to understerilization. Oonclusions based on composites of various 
types of food products, are of questionable significance. Each particular type of food- 
product has its own characteristics and peculiarities and should be studied by itself. 
Spoiled meat products examined by Weinzirl included fish and crab and a single 
can of sausage, the latter proving to be sterile. Apparently sound products included 
comed beef, tongue, soup, and marine products. Eight of 16 cans of comed beef con- 
tained viable organisms. Numerous baoteria were identified amd several new species 
reported. In addition to reporting that canned products containing viable spores do 
not necessarily spoil, Weinzirl showed that spores of aerobes did not develop 
under anaerobic eonditions even when inoubated at 37® C. (98,6® F.) for ten days. 
They germinated readily, however, when exposed to air. The presence of i^ores was 
attributed to understerilization rather than to leaking Containers. Cheney(1919)(8) 
continued this work at Harvard University. Fifty eight or 8 per cent of 726 canned 
food products examined were found to contain viable microorganisms, the incidenoe of 
infeotion var 3 nng somewhat with each particular food. The products examined included 
meats, fish, fruits, and vegetables. fhiplicates from the same pack were avoided 
since different brands were obtained from different Stores at vaying times over a 
period of five months. All cans were held in an incubator (37® C.) from one to six weeks. 
Smith fermentation tubes containing one per cent dextrose broth and a small cube 
of meat tissue served to permit development of both aerobic and anaerobic gas for- 
mers and thermophiles. The stricter anaerobes were sought by submerging a spe- 
cimen in a test tube under about two inches of one per cent dextrose agar and in- 
cubating for five days. 

Seven of the 39 cans of sausage, 7 of 40 cans of comed beef, and 4 of 45 cans 
of chicken contained viable organisms. They were isolated without exception in 
pure culture. This work was continued until about 2200 cans had been examined. 
In a personal communication to one of the authors, Cheney stated that qualitatively 
the results were unchanged, but among higher grades examined the percentage of 
ccms containing Uving organisms was markedly decreased, while in lower grades of 
the same product it was proportionally higher. 

Another comprehensive Investigation of canned meat products was carried 
out by Savage, Hunwicke, and 0 a 1 d e r (1922) (9) who examined 1 16 
cans of meat, 207 of naarine products imported into England, 94 unsound samples 
and 22 shop or oommercial samples. The products were chiefly comed beef wiiSi a 
few oans of mutton and tongue. Fourteen (63.6%) of the 22 commeroial samples 
were infected. Comparative unsterility of sound samples, nearly aU of which were 
inoubated for several weeks at 37® C. (98.6® !#.), was attributed to the presence of spo- 
ring aerobic baoilli, thermophilic bacilli, and micrococci. Strict anaerobes were not 
found in the sound samples, but seven sporing aerobes, six thermophiles, and five 
micrococci were isolated. 

Savage emphasized the importance of leakycans — ‘*not as souroes of infeo- 
tion but as sources of oxygen whidi light up and set into activity already existing 
but dormant baoteria”. .^^ough this idea persists through the litoature on canned 
food bacterxology its significance is questionable. Baoteria in the center of a solidly 
packed can of meat would not be readily aerated. The most aotive destroyers are 
also anaerobes, the growth of whioh would be inhibited by air. Savage also advanced 
the opinion that aerobes must be present in large numbers if they are to produoe 



438 


E. H. R u y 1 e and F, W. T a n n e r , 


sufficient enzymes to break down the protein neoessary for food. Thoae present in 
very small numbers tbns remain dormant spores. 

Bidault (1924) (10) did not agree with Sa vage on the consequences 
of the entrance of air into a can. He quoted an esperiment carried out by Pfuhl 
to show the importance of outside contamination. He filled cans of different sizes 
with meat inociilated with a culture of an organism which resisted 100® 0. for one 
and one-half hours. Bcusteriological examination of the cans showed that all were 
sterile. At the end of two weeks, however, a few leaked and showed signs of mioro- 
bic development. Cocci, some nonsporulatiug bacteria, and a Spore forming bac- 
terium, the spores of which did not resist a temperature of 100® C. for one minute, 
were isolated. It was ooncluded that in this case, at least, all the microbes came from 
the exterior and had been carried by the air. Bidault was also of the opinion 
that sterilization must be thorough since, according to the experience of his labora- 
tory, only well processed produots do not spoil. ilie role of anaerobes was particu- 
larly emphasized. Their frequenoy in the mtestines of herbivorous animals, on the 
skin, and in mcuiure is undoubtedly responsible for much contamination of meat ex< 
posed in slaughter houses. Baoteriological studies also show that in the majority 
of oases cans swell under the influenoe of organisms capable of developing without air. 

Reoently F o r g e o t , and G o 1 d i (1932) (11) reviewed modern in- 

vestigations on bacteria in canned meats and the biological condition effeoting their 
activity. They conoluded that viable bacteria occasionally escape the effects of pro- 
cesses, even though they may be severe and generally considered to be adequate. 
This is due to slow heat penetration, to heat resistance of some species, and other 
factors. 

Walsh (1932) (12) described a spore forming anaerobic bacillus isolated 
from a swelled can of meat the spores of which resisted live steam for over five hours. 
The organism was xnarkedly sensitive to salt, sterility bemg attained after two hours 
when the salt content was raised from 2.75 to 4 per cent. 

Streptococci were discovered in considerable numbers in canned Russian herrings 
reoently analyzed byD. Thornton (13), Great Britain. His results eure interesting 
in view of the reoent developments in knowledge of microorganisms in canned meat 
Products. 

Several facts are broaght out by this survey of the literature. First, 
canned meat produots show appreciable incidence of viable bacteria. Se- 
condly, these viable bacteria frequently do not gemünate and spoil the 
food even though it may be stored under seemingly favorable conditions. 
Thirdly, bacteria, such as cocci, ordinarily considered to be non-heat resi- 
stant, have frequently been found in Containers which have been processed 
at temperatures and for times which would generally be considered to be 
quite adequate. Fourthly, few bacteriologists who have ezamined canned 
meat products have given consideration to the condition of the Container. 
Obviously bacteriological data from Containers with faulty seams should 
not be given much consideration. Signifieant variations in packing practice 
should also be bome in mind in interpreting data which have been published. 

ExperimentaL 

The technic used in this investigation was that usually used in bacterio- 
logical studies of canned foods. It has, in general, been reviewed by T a n - 
n e r ^14). The samples were secured by purchase on the open market and 
from individuals who were engaged in food control work. They represented 
the products which were being ^stributed to the retail trade. The samples 
were divided into two lots in order to secure information before and after 
storage. Those which were not opened immediately on receipt, were held 
at room temperature for from three to six months in order to simulate as 
closely as possible actual eommercial conditions. The storage period exten- 
ded over the hottest time of the year for it was believed that dormant bac- 
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teria might germinate and either prodnce spoilage or devdop into suffieient 
numbers to be more easily detected. The following samples were studied. 

(1) 379 samples of various produets examined soon after receipt. 

(2) 199 samples stored for from 3 to 6 months. 

(3) 43 samples r^arded as suspieious for various reasons and opened 
for immediate bacteriological examination. 

Although tbis investigation was primarily bacteriological in nature, 
Chemical determinations were made on a considerable number of cans of 
cured meat produets for Information on salt, nitrate, nitrite, moisture and 
hydrogen ion concentration. The results of this work are shown in Table 1. 
The concentration of these agents may have much to do with the behavior 
of bacteria in meat produets. Individually, with the exception of salt, they 
may not exert much effeet, but together they may determine whether spoi- 
lage will occur and its type (T a n n e r and Evans) (15). The other obser- 
vations consisted of determination of the condition of the Container, the size 
of the can and weight of the contents, the type of product, condition of 
the contents immediately after opening and the process used. Nitrate deter- 
minations were made on selected produets. 


Table I. 


Product Examined 

Low 

Dhlonde 
Aver.| High 

Nitrite 

1 “iT 

o 

Hl 

ce 

High 

Low 

pH 

Aver. 

High 

Tongue (6 Ib. can) . 

2.58 

^9 

4.78 



48.86 

68.90 

6.4 

6.6 

6.8 

Tongue (6 — 20 oz.can) 

1.48 

2.86 

4.17 

HkSsqIH 

th%lA 

53.95 

66.10 

6.4 

6.6 

6.8 

Sausage 

1.37 

EESl 

2.14 


48.80 

67.96 

71.00 



6.8 

Vienna Sausage. . . 

1.56 

2.17 

3.98 

0—1 , 

58.10 

65.69 

73.10 

■jlMI 


6.8 

Liver Hash .... 

.68 

.63 

.71 



71.86 

73.30 

6.2 

6.2 

6.2 

Comed Beef Hash . 

.12 

1.18 

2.16 

0 — ^Trace 

62.40 


74.60 

K&l 


6.8 

Koast Beef .... 

.51 

1.18 

2.16 


54.10 


69.20 

6.0 

6.4 

6.8 

Comed Beef .... 

2.81 

3.23 

3.74 

Trace 

> W 1 


69.70 

6.2 

6.2 

6.2 

Deviled Tongue . . 

1.96 

2.08 

2.16 


! ||ut 

61.96 

62.80 

6.6 

6.6 

6.8 


.65 

1.78 

4.29 

0 — ^Trace 



1 72.80 

6.2 

6.6 



.71 

.91 


0 

! 


76,60 

6.2 

6.4 

■3E1 

Tnpe 

.12 

.52 


0 

73.60 


r-yittiii 


^1 

Uli 

Boned Chicken . . . 

1.06 

1.43 

1.83 

0 



67.80 

6.0 

6.4 

iSl 

Chicken-a-la-king . . 

.94 

1.02 

1.11 

0 


78.26 

w 

6.4 

6.6 

6.8 

Brain 

.19 

.89 

1.83 

0 




6.4 

6.6 

6.8 

Meat & Veg. Stew . 

1.24 

1.44 

1.71 

0 

81.20 

88.20 

92.40 

6.0 

6.4 

6.8 

Chicken Soup . . . 
Spiced Ham 

Nitrate 

Low Aver. High 

1.37 

1.61 

1.63 

0 

96.40 

90.20 

Ö 

o 

6.4 

6.6 

6.8 

.09% .11% .14% 

3.10 

3.42 

3.76 

1—2.5 

61.30 

64.20 

69.90 

6.2 

6.4 

6.6 


Before opening, all cans were incubated at 37° C. for several days to 
encourage development of any mieroorganisms which might be present in 
small numbers. After such incubation the cans were eleaned, washed with 
5 per Cent phenol, dried and opened. The instrument with which the Con- 
tainer was opened, (see T a n n e r) (14), cut a one inch circular disc of 
tin from the center of the cover. Through this aperture was inserted a steri- 
lized cork-borer or metal tube which was pushed to the bottom of Ihe can. 
A plug of meat wei^hing about 15 grams was thus removed from that part 
of the can where viable bacteria would most likely be found. Several cy- 
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linders of meat were obtained in this manner for bacteriological ezamination. 
One speeimen was plaeed direeüy in culture media and another in a tube 
containing sterile water. Cultural examination involved enrichment in li- 
quid me<fia foUowed by plating and study of pure eultures. The cultures 
were incubated aerobically and anaerobically at 37® C. and 55® C. Sheep 
brain medium prepared by mixing one part of ground sheep brains in two 
parts of water, pork infusion broth and peptie digest medium proposed by 
Stickel and Meyer (16) were used for enrichment of anaerobic bac- 
teria. Other media usually used in baeteriology laboratories were also used. 

Special precautions were xised to insure sterility of apj^ratus and media. Since 
this Investigation involved the study of heat resistant baoteria, e^eoially long sterili- 
zation times were used for media and apparatus. Plates were poured and cultures 
trequently made to check the sterility of media and glassware. All media were in- 
cubated before use as an added precaution. 

After the samples had been removed, the cans were further opened by 
cutting around the cover about a centimeter from the seam. The contents 
were then removed for Chemical examination and the can thoroughly cleaned 
without disturbing the double seam. The cleaned dried cans were then 
stripped and disassembled to determine presence of faulty seams and leaks. 
We are indebted to Mr. L. E. N u g e n t for this work. Analyses of the 
results of bacteriological examination of canned foods which do not con- 
sider the condition of the Container are, in many cases, quite meaningless. 
Forthermore, such examination must be made by experis in can structure. 

Since results of stndies on various canned food products should be 
discussed for eaeh separate product and not as a whole, the data secured 
are given below. 

Tongue(6 1b. cans): Thirty-one cans of tongue were examined. 
They had been processed at 104.4® C. (220® F.) for from 210 to 240 minutes. 
These proeesses are low in sterilirii^ yalne when compared to those given 
other meat products because of the low processing temperatore and slow 
rate of heat penetration through the product. Three cans contained viable 
organisms. Three thousand spore forming bacteria per gram of meat were 
present in one can, the contents of which was normal as far as odor and 
appearance were concemed. The Container in this case had swelled but 
was found to possess satisfactory seams. A soured^) sample opened imme- 
diately after swelling, was found to have a mixed flora of rods with and 
without spores and micrococci to the extent of 2000 organisms per gram. 
A third swelled can opened as soon as it was received had 5 aerobic spore 
forming rods per gram. Ten of the cans were soft swells which condition 
may have been due to over-fillii^. Five of the cans were found to have 
faulty seams while the seams of the other five were satisfactory. 

Tongue (2 — 20 o z. cans): Two of 54 smaller cans of tongue con- 
tained viable organisms. One swelled can examined ünmediatriy Had sou- 
red; the meat was found to have 2000 bacteria per gram, consisting of spore- 
forming aerobes, rods without spores, micrococci and facnltative thenno- 
philes (spore formers). A pure culture of aerobic spore forming rods was 
also obtained from one of the stored sound cans. Althongh the can and 
contents appeared normal, the meat contained 90 bacteria per gram. Twelve 
2% oz. cans of deviled tongue processed for 105 minutes at 103 J® C. (218® F.) 

Sour as used in this 2>aper refers to an acid-like odor and not to putrefaotion 
as OQXomonly used in the meat paoking industry. 
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were found to be sterile. The results of Chemical examination ■were in fair 
agreement. The Chloride eontent varied from 1.48 — 4.17 most of the cans 
having about 2.86 per cent. Nitrites were present in a few cans to the extent 
of 1 p.p.m. The majority of cans, however, contained no nitrite. Moisture 
varied from 40.70 to 66.10 and the hydrogen ion concentration was 6.6. 

Pork Sausage: Pork Sausage products were processed at about 
116.6® C. (240® F.) for from 43 to 165 minutes. Five of 24 cans opened inune- 
diately after coUection were not sterile. Two swelled cans, the contents 
of both of which had soured, gave aerobie counts of approximately 2000 
per gram. Sporing aerobes, ro& without spores, and micrococci were iso- 
lated. An obligate anaerobe, Bacillus sporogenes, was also 
recovered from one. Low counts were obtained from the three remaining 
apparently normal samples in this group. Twenty sporebearing bacteria 
and micrococci were isolated from one, two mierococci from another, and 
five spores found to be facultative anaerobie from the third. Unfortunately 
the empty cans in tiiis series were lost in transit and no iuformation is avail- 
able regarding the seams. 

Vienna Sausage: All cans of Vienna sausage were apparently in 
excellent condition. Four to 20 oz. cans were opened. These had been pro- 
cessed between 104.4® C. (220® F.) to 118.3® C. (245® F.) for from 43 to 165 
minutes. Five of 84 were found to contain viable cells. No swelled cans 
were encountered in this group; the contents were in each case normal. 
All samples held at room temperature were found to be sterile. 

Liver Hash: Micrococci, recovered from one of six cans of liver 
Hash processed for 90 minutes at 116.6® C. (240® F.) were in pure culture. 
There was no indication of spoilage. The organisms were apparently dor- 
mant since incubation of the produot previous to examination ^d not cause 
them to germinate. 

Corned Beef Hash: Two of 61 cans of Gorned Beef Hash con- 
tained viable organisms; one showed spore forming facultative anaerobie 
rods and the other spore forming aerobes. No organisms were recovered 
from the cans held for from 3 to 6 months at room temperature. The pro- 
cess varied from 113.3® C. (236® F.) to 124.4® C. (266® F.) for 150 to 54 
minutes. None of the cans were swollen and the contents seemed to be 
normal. 

Eoast Beef: Approximately 10 micrococci per gram were reco- 
vered from one of 25 cans of roast beef which had been processed for 120 
to 160 minutes at 115.6® C. (240® F.). No organisms were isolated from one 
soft swell although the Container was found to be defeotive. The contents 
of both the swelled and infected can (sound) were perfectly normal. Six 
cans of corned beef, none of which were held in storage, were also sterile. 

FottedMeat: The contents of 125 cans of potted meat products, 
sdling under various trade names as Deviled Ham, Dainty Spread, and 
Sandwich Spread, were examined. Bacillus sporogenes, a putre- 
factive anaerobe, was recovered from one apparently normal sample; six 
other normal cans were infected with aerobes. One can contained 3 spore 
forming rods per gram, three others showed from 7 to 14 micrococci per 
gram in pure culture; another contained approximately 19 non-spore for- 
ming rods per gram, and one a mixtore of aerobie spores and microcowi, 
totuliDg 10 per gram. Containers in each case were sound. The majority 
were processed at 116.6® C. (240® F.) although the process-rai^e was from 
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111.1® C. (232® F.) to 123.9® C. (255® F.) for from 135 to 37 minutes. Gans 
held in storage proved to be sterile. 

Chili-con-earne: Bacteriological examination showed one of 
24 cans of cMli-coii-came to contain viable spores. Aerobic rods 'witliout 
spores were reeovered in pure culture. The sample ■was normal in appearance 
and was opened immediately upon arrival at the laboratory. Two processes 
were given, 60 minutes at 116.6® C. (240® F.) and 56 minutes at 130.5® C. 
(267® F.). AU cans in this group were sound. 

Tripe: Two of 30 sound samples of Tripe contaiued viable miero- 
organisms; one 'witb spore-forming aerobes and the other with non-spore- 
forming bacilli. Ite ean infeeted with non spore-forming rods had been 
processed for 135 minutes at 115.6® C. (240® F.). Both cans from which 
viable organisms were isolated had sound seams. 

Chicken: Twelve samples of boned ehieken paeked in glass and 
processed for 60 minutes at 116.6® C. (240® F.), and 12 samples paeked m 
tän and processed for 120 minutes at 108.3® C. (227® F.), were sterile. Ghicken- 
a-la-king, processed for 75 minutes at 115.6® G. (240® F.), also proved to be 
sterile. Half of the cans in each series were examined alter storage as men- 
tioned above. 

Brain: Twenty-four cans of brains processed at two temperatures, 
75 minutes at 115.6® C. (240® F.), and 136 minutes at 115.6® G. (240® F.) 
were found to be sterile. The contents of the cans were normal. 

Meat and Vegetable Stew: Three spore-forming rods were 
isolated from one of 11 cans of meat and vegetable stew, a vegetable soup 
processed for 120 minutes at 108.8® G. (228® F.). No organisms were re- 
covered from five of the cans held at room temperature. The Containers 
in this group were also sound. 

Ghicken Soup: One of six cans contained viable non-spore for- 
ming rods. The contents of the can was satisfactory. This would seem to 
indicate that the organism present was not a potential spoilage organism 
or that the conditions in the ean were particularly unfavorable to its devel- 
opment. 

Spiced Ham: Since spiced ham products (luncheon loaf) are 
usually not given sterilizmg processes, they should be considered separately. 
So-called spiced ham is cured before canniug and may be, therefore, quite 
different from other meat products. Obligate anaerobes including Bacil- 
lus putrificus, Bacillus putref aciens, and Bacillus 
multifermentans, were isolated from 19 normal cans of spiced 
ham; aerobic cultures made from 5 cans failed to show evidence of any or- 
ganisms. Aerobic spore-formers, micrococci, facultative thermophilic spore 
forming rods and rods without spores were also isolated. All^ough each 
of the main types of organisms was isolated from 19 normal cans of spiced 
ham; aerobic cultures made from 5 cans failed to show evidence of any or- 
ganisms. Aerobic spore-formers, micrococci, facultative thermophilic Spore 
forming rods and rods without spores were also isolated. Although each of 
the noain types of organisms was occasionaUy found in pure culture, in some 
cases it is entirely probable that stiU larger samples might have shown otiier 
types to be present. 

Suspeeted Samples: Six pound cans of spiced ham, many 
of which were definitely sour (pH 5 — 5.4), did not show results essentiaUy 
different from the normal product. Obligate anaerobes, Bacillus 
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putrificus, Bacillus tetanomorphus and Bacillus 
sporogenes, were isolated from 12 of 24 samples. Aerobic organisms 
were isolated from 20 of tbe cans including diplococci, spore forming rods, 
rods without spores, and facultative thermophilic organisms. No organisms 
were isolated from two of the cans. The meat from these samples, however, 
had a decided off-odor and would probably have been excluded from the diet. 

Nine of 11 swelled cans including comed beef hash, lamb stew, sau- 
sage, etc., showed decided aerobic growth. Spore forming rods, all appa- 
rently in pure culture, were isolated. A strietly anaerobic organism, Bacil- 
lus putrificus, was also recovered from a putrid can of chicken- 
a-la-king ineluded in the series. Two cans were sterile. 

TCig bt suspected samples 3 to 4 years old proved to be sterile although 
7 were swelled. Since the meat appeared to be normal, except two samples 
of Vienna Sausages found to be somewhat soft, the cans may have been 
hydrogen swells or the organisms have died during storage. 


Table 2. The comparative Insterility of Commercial Samples. 


Ftoduot Examined 

Total No. of 
Cans 

No. of Cans 
Sterile 

No. of Cans 
Containing 
Mioroorganisms 

Per Cent 
Infected 

Obligate Anae- 
robes Recovered 

Spore Forming 
Aerobes 

Facultative 

thermophiles 

Non-Spore 

Forming Bacilli 

l^crococci 

Tongue (6 Ib. cans) 

31 

28 

3 

9.7 


3 


1 

1 

Tongue (6 — 20 oz. 










cans) 

54 

52 

2 

3.7 


2 

1 

1 

1 

Devüed Tongue . 

12 

12 

0 

0 


0 

0 

0 

0 

Sausage 

24 

19 

6 

20.8 

I 


0 

2 

4 

Vienna Sausage . . 

84 

79 

5 

5.9 



0 

1 

3 

Liver Hash . . . 

6 

5 

1 

16.7 



0 



Comed Beef Hash 

61 

59 

2 



2 

0 



Boast Beef . . . 

25 

24 

1 




0 

0 


Comed Beef . . . 

6 

6 

0 

0 



0 


mm 

Fotted Meat . . . 

125 

118 


5.6 

1 

2 

0 

1 

4 

Chili-con-oame . . 

24 

23 

■■ 

4.2 

0 


0 

1 

0 

Tripe 

30 

28 

2 

6.7 


1 

0 

1 

mm 

Boned Chioken . . 

24 

24 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

Bl 

Chicken-a-la-King . 

12 

12 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

Bl' 

Brain 

24 

24 

0 

0 


0 

0 


Bl 

Meat and Vegetable 





1 





Stew 

11 

10 

1 

9.1 


1 

0 


0 

Chicken Soup . . 

6 

5 

1 

16.7 


0 


3 


Total for above . 

S69 

Hl 

Hi 

5.5» 

2 

17 

1 

9 

15 

Spiced £[am . . . 

19 

0 

19 

100.0 


8 

4 

3 

5 


Jensen, Wood and Jansen (1934) (17) have reoently sho^ira 
that swellii^ of spiced harn is due to presence of aerobic, spore-forming 
bacteria wMch are able to form carbon-dioxide in the canned meat produot. 
The organisms were said to be quite like Bacillus subtilis, and 
were said to be present in large numbere in the spices added to Ihe meat 
and on the paper used for wrapping it. Thus the product may be seeded 
with “spoilage oiganisms” even though the raw materials are free of them. 
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Table 3. The Comparative Insterility of Suspected Samples. 


Product 

Total No. of 

Cans 

No. of Cans 

Stenlo 

No. of Cans 

Contcdning 

Mioroorganisms 

p4 w 

i1 

1 ^ 

il 

SrQ 

o g 

Spore Forming 

Aerobes 

Facultativ© 

Thermophiles 

Non-spore 

Forming Bacilh 

Miorooocoi 

Spiced Ham . . . 


2 

22 

91.7 

12 

8 

2 

2 

12 

Comed Beef . . . 


0 

4 

100.0 


3 

2 

1 

0 

Comed Beef Hash I 


0 

2 

100.0 


1 

0 

0 

1 

Boast Beef . . . 


2 

1 

33.3 


1 

0 

0 

0 

Chicken-a-la-king . 

1 

0 

1 

100.0 

1 

1 

0 

0 

0 

Lamb Stew . . . 

1 

0 

1 

100.0 


1 

0 

0 

0 

Sausage 

2 

2 

0 

0 



0 

0 

0 

Vienna Sausage . 

2 

2 

0 

0 


0 

0 

0 

0 

Tripe 

2 

2 

0 

0 



0 

0 

0 

Brain I 

2 

2 

0 

0 



0 

0 

0 

Total 

43 

12 

31 

72.1 

13 

15 

4 

3 

13 


M 0 r a n (18) has recently stressed the need of strict sanitation in the 
preparation of canned meat products wMch are not cooked under steam 
pressnre. He found that wlien the number of bacteria in the raw product 
exceeded 100,000 per gram, there was danger of spoilage. Introduetion of 
galvanized table tops and equipment was one part of the control program. 
Eaw materials with a low number of bacteria yielded products with better 
keeping quality. 

The possibility of microorganisms developing upon storage led to the 
division of the samples studied in this invest^ation into two groups. Although 
an increase in the incidence of infection might be expected upon storage, 
27 (7.1%) of 379 cans opened immediately were positive while only 4 (2%) 
of the 1^ heid 3 to 6 months were found to contain viable bacteria. It is 
unfortunate that the date aU samples were packed could not be det^mdned 
since the low percent of infected cans found in both groups may actually 
be due to a loss of viability upon storage. 

The resolts of this study indicate that process times and temperatnres 
with thehighest sterilizmg value yidd products which exhibit higher inci- 
dence of sterility. Such a Situation would be expected. Products such as 
lunch tongue, Ox tongue, and deviled tongue are given a low process and 
show accordingly, higher iucidence of viable organisms. On the other hand, 
products given heavier processes are uniformly free from viable micro- 
organisms. Gomparison of sterilizmg values of the various processes witii 
the results of bacteriological examination show this. 

Organisms Isolated. 

The bacteria whidi were isolated from canned meat products used in 
this investigation may be arranged into four groups as were those reported 
by Savage, Hunwicke and C al der (9), as foUows: 1. Obligate 
anaerobes, 2. Spore-forming aerobes, 3. Thermophilie bacteria, 4. Micrococci. 

Obligate Anaerobic Bacteria. — Strictly anaerobic bao- 
teaia were isolated twice from cans of sausage and potted meat and nine- 
teen times from “spiced-ham”. The latter product is eured before canning, 
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and is, therefore, not given a heavy process. While anaerohic spore forming 
bacteria are important they are apparently nnconunon in merohantable 
canned meats. Those which were isolated from the canned meat products 
used in this investigation were definitely putrefactive in oulture media. 
None of the cultnres were poisonous to guinea pigs by mouth indieating 
that Clostridium botulinum was probably not present, or ifit 
were present it had not formed toxin. The following species were identi- 
fied according to the key suggested by Hall (14). Bacillus sporo- 
genes, Bacillus putrificus, Bacillus putref aeiens, 
Bacillus multifermentans and Bacillus tetanomor- 
phus. 

Spore-Forming Aerobes: Members of this group were more 
common than members of any other group although microoocci were a olose 
second. Canned tongne, sausage and potted meat were especially signifieant 
in this respect. Spiced ham also harbored these organisms in both sound 
and unsound samples. Our work with these forms indicated that they are 
not important as spoUage organisms. They were isolated even from cans 
of spiced ham which had not exhibited signs of spoilage. This would in- 
^cate that more than the mere presence of these organisms in canned meat 
is necessary. Some special conditions or presence of certain other organisms 
may be required before they wiU produce spoilage. Members of this group 
are thus shown to be quite preralent in certain canned meat products. These 
products are not necessaiily harmful and are probably sound and suitable 
for consumption. 

Thermophilic Bacteria: Members of this group were not 
common in the cans of meat which were used. The types which were isolated 
were facultative growing both at 37® C. and 55® C. With the exception of 
normal spiced ham, they were isolated only from suspected or sour samples 
of meat products. Earlier investigators of meat products did not search 
for these types and consequently little is known about their distribution 
in meat products. Savage, Hunwicke and C a 1 d e r (9) found them 
in 27 percent of the “shop tins” which they examined and to a lesser ertent 
in rejected samples. There is no evidence that thermophilic bacteria are 
spoilage organisms for meat products as they are for vegetables and fruits. 

Microoocci: These organisms were found in several products as 
has been done by previous investigators. Savage and Hunwicke 
found them in 20.7 percent of meat samples which they examined; can- 
ned marine products harbored them to the extent of 25 percent. Durii^ 
the early part of their work Savage and Hunwicke believed the 
presence of miorococci indicated faulty cans but later concluded that they 
might survive processes which would seem to be suHicient to destroy them. 
They made the pertinent Statement that the heat resistance of mierocoooi 
smrounded by meat and fish tissue is a ve^ different thing from that exhi- 
bited in broth cultures. This Statement m4;ht well be extended to various 
foods preserved by canning. There seems to be no doubt that members 
of the Family Coocaceae may survive processes whidi yield a “commerdally 
sterile” product; there may be some arguments over the esplanation of th^ 
survival. 

Mjcrococci were found to be especially prevalent in this investigation 
in oanned sausage and potted meat. Why this should be true is dmicuit 
to understand for these products may be given heavier processes than others. 
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They were also present in “spiced ham” a produet which cannot be given 
a heavy proeess. 

Some who are inexperienced in the examination of canned foods ’would 
say immediately Üiat eontamination of cultures ocourred. They would have 
to admit then, that practically every worker who has examined canned 
meat products has worked with eontaminated cultures for they have found 
cocci to be present in many cans of apparently sound meat products. The 
eontamination argument may be disregarded. Too many carefully carried 
out investigations have shown them to be present. To point out, p was 
done earlier in this paper, that an investigator who reported cocci, used 
technic whieh would be considered to be unreliable today, does not invali- 
date the results of another whose technic was satisfactory. To argue also 
in Support of the eontamination explanation on the ground that a proeess 
was used whieh was greater than that required for destruction of the orga- 
•nianriB shows unfamiliarity with the problems involved in meat canning. 
Various investigators have pointed out that great differences may exist 
between heat resistanee in a culture tube in the laboratory and in the solid 
food produet itself. Heat resistanee of bacteria is usuaUy determined in 
menstrua quite different from the meat itself. Commercial canned meat 
proeesses used today have been established through scientific studies whieh 
have considered heat penetration and have been selected to prevent spoilage. 

Other factors may also explain survival of so-called non-heat-resistant 
bacteria. Very little is known about the life-eycle of microorganisms in 
canned foods. There may be other stages than spores whieh are more heat 
resistant. Furthermore, certain constituents of the meat such as fats may 
help microorganisms survive heating at rather high temperatures. The 
possible signiJScance of oil in sterilization of meat products is shown in a 
recent publication by L a n g and Dean (19). Longer times were required 
for destruction of spores of Clostridium botulinum in fish pro- 
ducts paeked in oil. Considerable irregularity was experienced in resistanee 
to heat in such products as sardines in oil and tnna in either cotton-seed 
or Olive oil. These irregularities were said to be due to differences in the 
rate of heat transferenee hetween oils and moisture alone, and a mixture 
of moisture and oil. The same conditions may exist in canned meat pro- 
ducts whieh are rieh in fat. Such fat would probably be liquid at proeess 
temperatures. 

Another possibility is that the cocci whieh have been isolated are stages 
in the life cycle of an organism whieh may at other times appear as a rod. 
Some evidence was secured whieh su^ested this. 

The presence of viable mim'oorganisms in canned food products is of 
minor signifieance. It is more important to determine whether the food 
is sound and wholesome as E s t y (20) has reeently pointed out. ln a paper 
before the American Public Health Association he stated that soundness 
does not necessarily mean absolute sterility. The expression “commer- 
cially sterile” has been introduced to denote the condition of soundness 
even though dormant viable bacteria may be present. About the same Po- 
sition was reached by Savage, Hunwieke and Galder (9), alter 
an exhaustive study of canned meat and marine products. 

Mieroorganisms in canned foods such as tiiose used in this mvestigaldon 
are of signffieance largely for two reasons: 1, their ability to cause spoil^e 
and 2, iheir possible role in food poisoning. Kesults of this Investigation 
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indicate that, as far as spoilage is coneerned, most of the viable bacteria 
wbich were found are unimportant. No evidence was seeured to indicate 
that any of the organisms isolated eould produce Symptoms of illness. T^ile 
it is true that staphylococci in certain food products have recently been 
connected with food poisoning outbresiks no evidence is available that all 
species may function in this manner. Ability to cause food poisoning is not 
related to morphology and before a staphylococcus or any other bacterium 
may be incriminated in food poisoning, definite information indicating that 
fact must be established by acceptable bacteriological methods and logic. 

Since botulism has been occasionally attributed to canned meat pro- 
ducts, a number of specimens of uncured meat and cans of the finished pro- 
duct were examined for Clostridium botulinum. Botulism is 
apparently of little significance as far as canned meats are concemed. The 
experience of the industry has been remarkably free from food poisoning 
of this nature when the great amount of canned meat which has been distri- 
buted, is considered. 

Ninety-three cans of meat products (18 whole ham, 57 spieed ham, 
4 each of luncheon meat, tongue of two kinds, pork loin and 2 of liver loaf) 
were opened aseptically and sampled according to technic described earlier 
in this paper. iJl such products are given a low process and stored under 
refrigeration. After incubation for 10 days at 37® C., one cubic centimeter 
of the unheated culture was fed to a guinea pig. ITo Symptoms developed 
indicating the absence of Clostridium botulinum spores or their 
inability to devdop and form toxin. 

Another set of samples consisted of 238 one and one half pound cans 
of raw pork trimmings collected to show the presence or absence of spores 
of Clostridium botulinum. Since in other work in the labora- 
tory inhibition of Clostridium botulinum by other bacteria in 
meat had been observed, 60 of the cans were processed after closing at 73.9® C. 
(165® F.) for 140 minutes. The uncooked samples were iced and delivered 
immediately to the laboratory. On account of the danger of overlooking 
a few spores, the entire contents of these cans were placed in liter flasks 
containing sufficient sterile broth to cover the meat. The meat culturos 
were incubated at 37® C. for 10 days. Toxin could not be demonstrated. 
These results indicate either the entire absence of spores of Clostri- 
dium botulinum in the raw materials or their inability to grow. 

The inhibiting effect of Clostridium sporogencs on the 
production of toxin by Clostridium botulinum as reported by 
Jordan and D a c k (21) might explain the negative results found in 
the case of uncimed and unprocessed samples. With this in mind an inocu- 
lated pack was prepored and cultured. One pound of finely ground meat 
was thoroughly mixed with a detoxified Buspension of Clostridium 
botulinum ina sterilized mortar and pestle. This mass of meat was 
used as inoculum and divided into portions approximately representing the 
number of cans to be filled. A small piece of inoculated meat was placed 
in the center of a divided portion of meat. These representative divisions 
were then placed in the mixer and thoroughly mixed for ten minutes. It 
is believed that by using this technic the spores were about as well distri- 
buted throughout the meat as possible. The 404 x 307 cans were then filled 
with 1^ pounds of meat, closed, and tipped under 25—27 inches of vaeuum. 
Arbitrarily a concentration of 10 to 12 spores per can was attempted since 
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it was assnmed that this small number of spores would approximate tbe 
load of orgamsms wMcb might be encountered in commercial produots. 

Fifty-six samples described above were eanned on six different occasions 
and cultured immediately upon arrival at tbe laboratory. The entire Con- 
tents of each Container was cultured and incubated. Twenty additional 
inoculated samples processed for 140 minutes at 73.9® C. (165° F.) were 
also examined. 

Suffieient toxin to kill guinea p^s was formed in only two of 66 unpro- 
cessed samples. This indicates probably that other bacteria in the meat 
prevented either tihe development of the spores or destroyed the toxm after 
it was formed. On the other hand, suffieient toxin to MU guinea pigs was 
found in 17 of 20 processed samples. Processing apparently so reduces the 
bacterial population that the field is left free for Clostridium botu- 
linum. 

Besults reported in this paper indicate that a distinction should be 
made between “commercial sterility” and “cultural or laboratory sterility”. 
Attempts to establish the latter give any viable spores which may be present 
every opportunity to develop; investigations of “commercial sterility” at- 
tempt to determine whether any viable bacteria which may have survived 
the process in the can, are able to grow under the conditions which obtain 
in the can. It is not always easy to establish “commercial sterility” of a 
pack as has recently been pointed out by E s t y (20). 

Conclnsions. 

Canned meat products occasionally contain viable microorganisms. The 
percentage of oans with such organisms as revealed by this Investigation is 
5.5 for products other than spiced ham. The latter product, processed at 
temperatures below 100° C. (212° F.), would be e35>ected to carry viable 
bacteria. 

Spoilage of underprocessed meat products, including whole and spiced 
ham, may be prevented only by adequate rei^eration. 

The presence of viable bacteria in a few normal cans would place canned 
meat products in the same category as canned vegetables. Viable bacteria 
are frequently dormant and may eventually succumb on storage. In a few 
cases, tiiey develop to spoil the product. 

Kinety-three commercially canned meat products, chiefly whole and 
spiced ham, and 238 samples of uncured meat, 60 of which were processed, 
faüed to show any evidences of the presence of spores of Clostridium 
botulinum. 

Two of 66 unprocessed and 17 of 20 processed inoculated samples devel- 
oped toxin producing Symptoms typical of botulism in guinea pigs. Ihese 
results Support the opinion that the presence of other organisms may inhibit 
the formation of toxin by Clostridium botulinum. 
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Nachdruck vm boten. 

Über Hypomyces rosellus (Alb. et Schw.) Tul. 

[Aus dem Institut für Botanik und technische Mykologie der Forstlichen 
Hochschule Hann.-Münden.] 

Von H. Zycha. 

Mit 7 Abbildungen im Text. 

Im Herbst 1931 wurde in der Nähe von Münden auf mit Moos be- 
wachsener Binde eines morschen Baumstammes ein schön himbeerrot ge- 
färbtes, dichtes Perithezienlager eines Pyrenomyzeten gefunden, dessen Be- 
stimmung als Hypomyces rosellus Herr Ecktor Kirsohstein- 
Berlin-Pankow in liebenswürd^er Weise nachprüfto und bestätigte. 

Auf Malzagar gelang es leicht, die Askosporen zur Keimung zu bringen, 
einen diditen Myzelwuchs zu erzielen und Verunreinigungen auszusehalten. 
Während jedoch auf der ersten Kulturplatte noch reichlich Perithezien ge- 
bildet wurden, nahm deren Zahl auf den folgenden "Überimpfungen — wie 
es ja auch in der Literatur mehrmals bei anderen Arten erwähnt wird — 
so stark ab, daß nach wenigen Passagen keine Perithezien mehr beobachtet 
werden konnten. Es lag nahe, zunächst den Eirdfluß der andersartigen Er- 

Zweite Abt. Bd. 93. 29 
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nährung hierfür verantwortKch zu machen, da ja bei vielen Pilzen bekannt 
ist, in welch hohem Maße die Ausbildung der Fnichtkörper von einer ge- 
eigneten Ernährung abhängt. Der Pilz wurde deshalb auf verschiedenste 
Nährböden, wie Brot, Holz, Erde, sowie Möhren- und Kartoffel-Agar sauerer 
oder neutraler Eeaktion ausgesät. Ebenso wurden auch synthetische Nähr- 
böden mit einer größeren Eeihe unterschiedlicher Kohlenstoff- und Stick- 
stoffquellen herangezogen, selbst unter Zusatz gewisser .,Biokatalysatoren“. 
Als alle diese Versuche den Pilz nicht veranlaßten Perithezien zu bilden, 
mußte angenonomen werden, daß durch die künstliche Züchtimg Einspor- 
(Klon-)Kulturen erzogen wurden, die erst nach Zusammenimpfung mit einem 
geeigneten Partner anderen Geschlechts zur Fruchtkörperbildung schreiten. 

Nach langem Suchen konnte im Herbst 1934 an anderer Stelle in der 
Umgebung von Münden auf einem Boletus-Fruchtkörper ein konidien- 
tragender Pilz gefunden werden, der große Ähnlichkeit mit dem bei mir 
in Kultur befindlichen Hypomyces zeigte, aber ebenfalls keine Perithezien 
bildete. Schon der erste Versuch, die beiden Pilze gegeneinander zu impfen, 
ergab nach etwa 4 Wochen eine große Zahl tj^ischer Fruchtkörper, so daß 
damit zum mindesten der Zusammenhang zwischen der Konidienform und 
der Askusform von Hypomyces rosellus in einwandfreier Weise 
nachgewiesen werden konnte. 

Da ich vorläufig keine Gelegenheit habe, die sich aufdrängenden Fragen 
nach dem sexuellen Verhalten von Hypomyces rosellus, nach 
der Art der Perithezien- und Askusbildung usw. zu bearbeiten, soll hier 
zunächst nur eine genaue Beschreibung des Pilzes gegeben und seine syste- 
matische Stellung kurz erörtert werden. 

Beschreibung des Pilzes. 

a) Vegetatives Myzel. 

In Eeinkultur auf Malzagar breitet sich das Myzel schnell dicht aus 
und erreicht eine Höhe von etwa 5 mm. Das Wachstum ist so kräftig, daß 
gelegentlich auftretende Verunreinigungen, wie etwa Penicillium, die sieh 
auf einer noch nicht vollständig bewachsenen Platte eingestellt haben, ohne 
weiteres überwuchert werden. Die Hyphen zeigen in regelmäßigen Ab- 
ständen Querwände und bilden im Substrat zahlreiche Anastomosen. Das 
Luftmyzel erscheint durch einen in die Wand mehr oder weniger einge- 
lagerten Farbstoff gelb. Das Substratmyzel selbst ist farblos, verleiht je- 
doch dem Nährboden — bei der meist auftretenden alkalischen Eeaktion — 
eine tief dunkelrote Färbung. Mit Alkohol läßt sieh der Farbstoff leicht 
in größerer Menge ausziehen und schlägt dann bei einem pn von etwa 7,2 
vom Gelb des saueren Bereiches ins Eot des alkalischen um. Auf „physio- 
logisch saueren“ synthetischen Nährböden wächst der Pilz auch im Sub- 
strat gelb; ebenso wenn etwa ein säurebildender Pilz (z. B. Penicillium) in 
der Nähe wächst. Das Myzel dringt nur wenige Millimeter tief in den Nähr- 
boden ein. In älteren Kulturen lassen sich gewisse abgegrenzte Hyphen- 
partien beobachten, welche mit kleinen Fettkügelchen gänzlich angefüllt 
sind. 

b) Konidienbildung. 

Während der mehrere Jahre in künstlicher Kultur gezüchtete Stamm 1 
die anfangs sehr reichliche Konidienbildung inzwischen etwas verringert hat, 
zeigt der jüi^ere Stamm 2 noch sehr üppige Konidienbüdung. Die Konidien 
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entstehen an verz^weigten, mehr oder weniger niedciiH'genden Trägern von 
mehreren Millimeter Länge, welche dem Substratni\ zel entspringen. Die 
Seitenäste zweigen meist gegenständig ab und tragen der Spitze einen 
oder mehrere ziemlich dichtstehende Wirtel von drei Ästchen oder drei 
schwach flaschenförmigen Sterigmen (Abb. 1). Letzteie Lagen an der eiwas 
knopfförmig ausgebildeten Spitze eine oder mehreie Ivoiiidien. Unter ge- 
wissen Bedingungen, sei es Trockenheit oder 
i^ährstoffmangel, bleiben die Träger kleiner 
als 1 mm und bilden nur dichtstehende Quirle 
von Sterigmen, so daß der Fruchtstand dann 
kdpfchenartig aussieht und große Ähnlichkeit 
mit der Gattung Mucrosporium Preuß 
aufweist. Bei besonders üppigem Wachstum 
können die Fruchtträger auch das Aussehen 
eines großen, lockeren Koremiums zeigen, da 
sie sich gerne büschelförmig aneinanderlegen. 

Die Konidien haben zylindrische Form 
mit abgerundeten Enden und weisen an der 
Ansatzstelle einen kurzen Fortsatz auf. Oft 
hängen die Abkömmlinge einer Sterigme 
seitlich anastomosenartig zusammen, doch 
konnte eine kettenförmige Anordnung nie 
beobachtet werden. Gelegentlich kommt es 
vor, daß einzelne Konidien an der Spitze 
weiterwachsen, ohne daß die Verbindung 
mit der Sterigme gelöst wird. Die Enden 
solcher Hyphen können neue Konidien ent- 
stehen lassen, ohne daß besondere Sterig- 
men gebildet werden, was wohl als tJber- 
gang zu kettenförmiger Konidienbildung zu Komdientiagor mit ste- 

betrachten ist. "S“®" einzelnen Konidien. 



Die Größe der Konidien beträgt 6 — 9 
X 20 — 30 fl, wobei sich Breite zu Länge 
stets wie 1 : 3 — 4 verhält. In der Regel zei- 
gen sie drei Querwände, welche vier ziemlich 
gleiche Zellen abteilen (Abb. 2). Während 
mehr als drei Querwände nie beobachtet 
werden konnten, finden sich etwas kleinere, 
nur zweizeilige Konidien nicht allzu selten. 
Normalerweise sind die Konidien farblos 



(weiß). In älteren Kulturen werden immer Abb. 2. Vorschiedono Formen von 

einzelne Formen beobachtet, die sich mit Komdien (oiien); (unten) Asko- 
einer dickeren Wand umgeben, wobei sich sporen. 

die einzelnen Zellen etwas abrunden und an den Querwandstellen eine ge- 
ringe Einschnürung entsteht (Abb. 2, rechts). Das Aussehen solcher Ko- 
mmen erinnert an Gemmen; offenbar sind sie als Übergangsformen zu 
betrachten. 


c) Gemmenbildung. 

Neben den Konidien treten auch Gemmen (Chlamydosporen) auf, die 
an der Oberfläche des Substrates mehr oder weniger verborgen sind. Wie 

29 * 
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Abbildung 3 zeigt, entstehen sie an den Enden normaler Hyphen, die keulen- 
förmig anschweUen, in geringerem Abstande Querwände bilden und sich 
mit einer dicken Membran umgeben. Die Gemmenhyphen können weiter- 
wachsen und sich verzweigen, so daß auffallend dichte, rote Knäuel zustande 
kommen, welche fast die Größe von Perithezien erreichen und bei ober- 
flächlicher Betrachtung auch leicht mit diesen verwechselt werden. Die 
Gemmen haben einen plasma- und fettreichen Inhalt; toe Wand ist nicht 
nur besonders dick, sondern zeigt vielfach auch eine eigenartige Skulptu- 
rierung. Die weitere Entwicklung der Gemmen konnte noch nicht beob- 
achtet werden. 

Außer den Anhäufungen von Gemmen lassen sich in 
Einsporkulturen gelegentlich auch sklerotienartige Zellan- 
häufungen von roter Farbe beobachten, die wohl als ab- 
ortive Perithezien betrachtet werden können, da sie aus 
den gleichen Zellen bestehen wie diese, ohne jedoch bim- 
förmige Gestalt anzunehmen oder Askus-Anlagen zu zeigen. 

d) Perithezienbildung. 
Abkömmlinge eines Klons bilden nach meinen Be- 
obachtungen allein keine Perithezien. Werden auf einer 
Platte die von mir als Stamm 1 und 2 bezeichneten Pilze 
einander gegenüber ausgesät, so macht das Wachstum 
der beiden Pilze an der Berührungsstelle nicht halt, son- 


Abb. 3. Entstehung 
der Gemmen am 

Hyphenende. Abb. 4. Junge Perithezien. 

dem beide Basen greifen völlig ineinander über. Nach etwa drei Wochen 
lassen sich die ersten roten Perithezien-Anlagen beobachten^). Woran es liegt, 
daß diese stets nur auf der zunächst mit dem jüngeren Stamm 2 beimpften 
Schalenhälfte auftreten, ist mir nicht bekannt. Die heranreifenden Frachtkörper 
erheben sieh etwa zur Hälfte aus dem relativ lockeren, wolligen Hyphengeflecht 
und fallen zwischen dem gelben Luftmyzel durch ihre rote Färbung auf. 

1) Sowohl Stamm 1 als auch Stamm 2 geben kerne Perithezien, wenn sie etwa 
mit Diplocladium minus Bon. oder Dipl, majus Bon. zusammen ge- 
impft werden. 
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Die jugendliche Kugelform (Abb. 4) wiid biinformiu, ■vvenn die Aszi leif sind; 
die Spitze der Perithezien erscheint dann etwas hcllei und glatter (Abb. 5). 
Von einem „Stroma“, auf oder in dem die Peiithezjen angelegt "vseiden, 
kann kaum die Rede sein. Die Perithezien stehen meist dicht geschart, 
doch häufig auch einzeln. Ihre Große betragt etwa 32ü .v 500 /<. Die 4.5 — 5 
V 125 [x großen Aszi enthalten 8 einreihig angeoidnete Spoien (Abb. 7). 
Letztere werden bei der Reife — wie schon von T u 1 a s n e (1865j be- 
schrieben — als weiße 
schleimige Masse aus dem 
Ostiolum langsam ausge- 
preßt. Diese Sporenmasse 
wird spater gelb und bleibt, 
falls sie nicht mit Wasser 
in Berührung kommt, 
lange auf der Mundung 
des Peritheziums erhalten 
(Abb. 6). Paraphysen sind 
nicht vorhanden. 

DieAskosporen(Abb. 2) 

zeigen die unten beschrie- Abb 3 Fast reife Perithezien. 

bene typische Form und 
sind 5 X 24 /i groß. 


Abb 6 Alte Perithezien mit ausgopießten Sporen. Abb 7 Eeife AszL 

II. Systematik. 

Die systematische Einteilung der Hypocreales stoßt noch auf 
manche Schwierigkeiten, da viele Gattungen und Arten nur sehr unvoll- 
kommen bekannt sind. Eine Ordnung muß daher künstlich erfolgen, und 
es laßt sich kaum vermeiden, einzelne einander offensichtlich sehr nahe 
stehende Gattungen auseinanderzureißen. Da die Ausbildung eines Stromas 
nicht regelmäßig genug erfolgt, um als primäres Ordnungsprinzip heran- 
gezogen zu werden, erscheint es zweckmäßig, mit G ä, u m a n n (1926) (im 
Anschluß an Saceardo und Möller) die Familien durch die Art der 
Askosporen zu kennzeichnen. 

Uns interessieren hier nur die Gattungen mit zweizeiligen Askosporen 
(Didymosporae). Von diesen wieder nur die gemmenbilden- 
den Formen, die sieh folgendermaßen unterscheiden lassen: 
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Askosporen beidendig schnabelförmig zugespitzt, Konidien — soweit be- 
kannt — vom Verticillium-Diplocladium-Typus: Hypomyces (Fr.) Tul. 

Askosporen nicht zugespitzt, Konidien Fusarium-artig: Nectriopsis 
Maire. 

Eine Einteilung der Grattungen und Arten nach dem Substrat, wie sie 
etwa Seaver (1909) vomimmt, erscheint gänzlich verfehlt; schon des- 
halb, weil ja eine große Zahl von Arten sich rein saprophytiseh ernährt. 
Ob die Gemmenbildung, welche Wollenweber (1913) als Gattungs- 
merkmal einführte, ein genügendes Unterseheidungsmerkinal ist, können 
erst weitere Beobachtungen ergeben. Arten wie Nectria cancri Rutg., 
N. haematococcus Berk, et Br. u. a. nur auf Grund der Beobachtung 
von Gemmen in die Gattung Hypomyces überzuführen (Wollen- 
Weber 1924, 1926), erscheint mir nicht angebracht. Vielmehr halte ich 
es dann schon für zweckmäßiger — und Wollenweber (1924) hat es 
schon erwogen — , die Gattung Nectriopsis Maire (1911) aufrecht- 
zuerhalten und ihr die von Wollenweber dem Hypomyces - Sub- 
genus Fusariomyces - zugeteilten Arten unterzuordnen. 

Nach diesen Gesichtspunkten eingeteilt, umfaßt die von Fries (1849) 
als Subgenus begründete Gattung Hypomyces (Pr.) Tul. nur Arten, 
die in einer Reihe von Merkmalen besonders gut übereinstimmen. 

Die älteste systematische Bearbeitung der Gattung Hypomyces 
(im weiteren Sinne) verdanken wir Plowright (1882), nachdem zuvor 
T u 1 a s n e (1865) einige Arten eingehend beschrieben und abgebildet hatte. 
Eine weitere Zusammenfassung geben Ellis und Everhart (1892), 
Seaver (1909, 1910) und Maire (1911). Wollenweber (1913, 
1924, 1926) geht leider nur auf wenige Arten ein. 

Aus diesen Arbeiten und einigen zerstreuten Literatur-Angaben ergibt 
sich folgendes Bild der Gattung Hypomyces (im engeren Sinn): 

Nach Maire (1911) lassen sich zwei Sektionen unterscheiden: 

a) Askosporen durch die Querwand symmetrisch geteilt: 

Sectio Isospor i; 

b) Askosporen durch die Querwand asymmetrisch geteilt: 

Sectio Anisospor i. 

Da von den Anisospori bisher Konidienformen nicht bekannt ge- 
worden sind, sollen sich die folgenden Ausführungen vor allem auf die Sek- 
tion Isospori beziehen. 

Perithezien selten einzeln, meist gehäuft auftretend, fleischig, von gelber, 
hellbrauner oder roter Farbe. Gestalt kugelig bis birnförmig, bis 0,5 mm 
hoch und in ein mehr oder weniger lockeres Hyphcngeflecht eingebettet. 
Paraphysen fehlen, Aszi mit je 8 einreihig angeordneten Sporen, die bei 
der Reife als schleimige Massen durch das nur schwach ausgebildete Ostiolum 
ausgepreßt werden. Die spindelförmigen zweizeiligen Sporen zeigen eine 
variable Einschnürung an der Stelle der Querwand; die beiden Spitzen sind 
^ schnabelförmig vorgezogen, die Membran erscheint deutlich punktiert, wenn 
* die Sporen ausgereift sind. Die Merkmale der Sporen sind nicht immer augen- 
fällig ausgebildet, was zu Verwechslungen Anlaß geben kann. So ist vor 
allem die Querwand oft erst nach Anfärbung zu erkennen, so daß es nicht 
erwiesen erscheint, ob das in der Literatur vielfach erwähnte Auftreten 
einzelner einzelliger Askosporen auch auf richtiger Beobachtung beruht. 
Dies ist von Bedeutung, weil von manchen Autoren die Gattung P e k - 
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k i e 1 1 a Saccardo (1891), welche sich von H y p o n* y c e s nur durch 
die einzelligen Askosporen unterscheiden soll, nicht aneikannt wird. 

Die Bildung der Perithezien beschreiben Z u k a 1 (1SH5). Dangeard 
(1907) und V i n c e n s (1917), doch ist über die Sexualiblt dieser Pilze noch 
nichts bekannt. Von den verschiedenen Beobachtern ttird nur so viel be- 
richtet, daß in künstlicher Kultur aus Konidien oder xUkosporen — mit 
ganz wenigen Ausnahmen — keine Perithezien erhalten werden. Aus dem 
Verhalten der beiden von mir isolierten Hypomyces rosellus- 
Stämme, die bei gemeinsamem Wachstum Perithezien bilden, konnte man 
auf Diözie schließen. K n i e p (1928) warnt vor voreiligen Schlüssen auf 
Diözie; ich möchte deshalb auch nicht meine Beobachtungen als unbedingt 
beweisend hierfür ansehen. Der negative Ausfall der Nährbodenversuche 
macht es jedoch sehr wahrscheinlich, daß wenigstens h y p o - 
myces rosellus nicht monözisch ist. 

Auch die Konidien und Gemmen zeigen — wenigstens soweit sie bisher 
bekannt sind — ziemlich einheitlichen Bau (s. u.). 

Folgende Arten der Sectio Isospori sind in ihren Wuchsformen 
einigermaßen bekannt: 

Askosporen 30 — 40 fj, lang: 1. H. ochraceus (Pers.) Tul. 
Askosporen 20 — 30 n (höchstens vereinzelt 35 fi) lang: 

Perithezien gelb: 2. H. aurantius (Pers.) Tul. 

Perithezien rot: 3. H. rosellus (Alb. et Schw.) Tul, 

Von den übrigen Arten sind nicht nur keine Konidien und Gemmen 
bekannt, sondern es sind auch die Perithezien nur ungenau beschrieben: 

4. H. polyporinus Peck 1874 (Rep. 26. S. 84; Sacc. Syll. II. 

S. 474), Perithezien gelblich, Askosporen 4 — 4,6 x 15 — 20 /t. 

5. H. tegillum Berk, et Gurt. 1875 (Grevillea. 4. S. 15), Perithezien 
rotbraun, Askosporen 5 — 6 x 22 — 34 (i. 

6. H. lactifluorum (Schw.) Tul. 1860 (Aon. Sc. Nat. S6r. 4. 

T. 13. p. 12), Perithezien anfangs orange, später hell-purpur; Askosporen 
6—8 X 30—40 fjL. 

7. H. apiculatus (Peck) Seaver 1910 (Mycol. Vol. 2.' p. 73), Peri- 
thezien orange; Askosporen 7 — 8 x 25 — 35 fi. 

8. H. j a V a n i c u s v. Höhnel 1909 (Sitzber. K. Akad. Wiss. Wien. 
Bd. 118. S. 293), Askosporen 15 — 20 n lang. 

9. H. stereicola P. Hennings 1903 (Hcdwigia. Bd. 42. S. 79), 
Perithezien gelb; Askosporen 1,5 — 2 x 4,5 — 5,5 

1. H. ochraceus (Pers.) Tulasne 1865 (S. 61). 

Sphaeria ochracea Persoon 1801 (S. 18). 

H. armeniacus Tulasne 1860 (S. 12). 

H. maerosporus Seaver 1910 (S. 81). 

Abbildung bei Tulasne 1865, Lindau 1897, Seaver 1910, Maire 

1911. 

Perithezien ockerfarben, aus dem strohfarbigen Hyphenlager hervor- 
brechend. Askosporen 6 x 30 — 9 X 40 jtt. 

Meist auf Fruchtkörpem von Hutpilzen gefunden: Deutschland (Fuckel 
1869) ; Frankreich (Tulasne 1860, 1865); Nordamerika (E 1 1 i s und Everhart 
1892, Seaver 1910). 
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2. H. aurantius (Pers.) Tulasne 1865 (S. 43). 

Sphaeria aurantia Persoon 1801 (S. 68). 

Sphaeria aurea Greville 1823 (Taf. 47). 

(?) Nectria Cesatii Montagne 1857 (S. 308). 

Abbildimg bei T u 1 a s n e 1865, S e a v e r 1 910, Maire 1911, Vincens 
1917, Wollenweber 1926. 

Perithezien hell orangefarben, nach "Wolle nweber (1924) 220 — 350 
X 280 — 400 fl. Aszi et^a 6 x 110 — 140 fi. Askosporen 5 — 6 x 15—24 fi. 
Eine genauere Beschreibung und Abbildung des Pilzes verdanken w V i n - 
eens (1917). 

Gefunden in Schweden (Fries 1822), Frankreich (Costantin 1894, 
Vincens 1917), Nordamerika (Fries 1822, E 1 1 i s und Everhart 1892, 
S e a V e r 1910). 

3. H. rosellus (Alb. et Sehw.) Tulasne 1865 (S. 45). 

Sphaeria rosella Albertini et Sch-weinitz 1805 (S. 35). 

Nectria rosella Fries 1846 (S. 388). 

(?) Sphaeria rosea Persoon 1801 (S. 18). 

Nectria Albertini Berkeley 1861 (S. 971). 

Abbildung bei Albertini imd Schweinitz 1805, C u r r e y 1859, Ber- 
keley und Broome 1861, Tulas ne 1865, Plowright 1882, Lindau 
1897, Seaver 1910, Maire 1911, Wollenweber 1924, 1926. — Abb. 1 — 7. 

Perithezien blutrot und nach Wollenweber (1926) im Mittel 270 
X 330 fl groß, dunkler als das zunächst gelbliche, wollige Hyphenlager. 
Aszi 6 — 7 X 120—150 fx. Askosporen 5 x 20—30 fi. 

Sphaeria rosea Pers. soll sieh vor allem durch etwas größere 
Askosporen (bis 37 fi lang) auszeichnen. Die Art wurde bereits von Tu- 
la s n e verworfen, doch von F u c k e 1 (1869), der den Pilz im Eheinland 
gefunden haben will, als Hypomyces roseus wieder zur Geltung 
gebracht. Meines Erachtens hat diesem Autor entweder eine etwas groß- 
sporige "Variante Vorgelegen oder aber H. o c h r a c e u s , der gelegentlich 
auch eine etwas rötfiche Färbung annehmen soll. 

Gefunden in Deutschland (Albertini und Schweinitz 1805, F u c k e 1 
1869, Zycha s. oben), Frankreich (Tulasne 1865), England (Berkeley und 
Broome 1861, Plowright 1882), Schweden (Fries 1822), Nordamerika 
(Fries 1822, Ellis und Everhart 1892, Seaver 1910, Wollenweber 
n, pers. Mitt.). 

Konidienformen. 

Die Konidienpilze der drei genannten Arten sind einander sehr ähnlich^). 
Der Rasen ist weiß, gelblich oder schwach rötlich, relativ locker und bei 
geeigneten Emährungs- und Feuchtigkeitsverhältnissen weit ausgebr eitet. 
Die Hyphen zeigen in r^elmäßigen Abständen Querwände und bilden gerne 
Anastomosen. Die Konidienträger können mehrere Millimeter lang werden 
und sind verzweigt. Die Seitenäste stehen in meist nur 2— Sgliedrigen Wir- 
teln. Die letzten Wirteläste werden zu den nur schwach flaschenfönnig 
erweiterten Sterigmen, die an einer knopfförmigen Spitze eine oder mehrere 
eiförmige bis zylindrische Konidien tragen. 

Die Konidien können ein- oder mehrzellig sein. Hierin liegt ein wesent- 
liches Unterscheidungsmerkmal der drei Pilze; wobei allerdings betont wer- 

Trotz diesoz ’Ü’beremstiixiiiQuxxg erscboint es noch verfrülit, von einozn bek&nn- 
ten Eonidienpilz (Diplocladiu m) auf einen hypothetischen Hypomyces 
JBU schließen (Hypomyces Morchellae Costantin 1894). 
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den muß, daß stets ein gewisser Prozentsatz von Konidien in diesem Merk- 
mal variiert. Ob die Querwandbildung mit Ernährungsfaktoren zusammen- 
hängt, konnte noch nicht untersucht werden. 

la. Verticillium agaricinum Corda Cim Sinne \on Tulasne 18‘j.ö) 
gehört zu H. o c h r a c e u s. Konidien eiförmig, einzellig, 10—13 n breit, 
10—20 fi, seltener 30 — 40 [i lang. Nach Lindau (10071 stimmt der von 
Tulasne und Plowright gekennzeichnete Pilz nicht mit der Diagnose 
C 0 r d a s überein. Genaueres können erst weitere Eunde ergeben. 

2a. Diplocladium minus Bonorden 1851 (S. 98). 

(?) Didymocladium ternatum (Bon.) Saccardo 1886 (Svll. 
IV. S. 187). 

Die Zugehörigkeit zu H. aurantius wird bereits von Puckel 
(1869) angegeben und konnte von V i n c e n s (1917) sowie von Wollen- 
Weber (nach freundlicher brieflicher Mitteilung) bewiesen werden. Ko- 
nidien zweizeilig, in der Mitte mehr oder weniger eingeschnürt, oval bis 
zylindrisch, 5 — 7 x 10 — 15 //. 

Der von Wollenweber aus Askosporen gezogene Pilz bildet die 
Konidien in kettenförmiger Anordnung, was jedoch von V i n c e n s 
(1917) nicht ^gegeben wird. Wollenwebers Pilz müßte daher ge- 
nauer als Didymocladium ternatum (Bon.) Sacc. bezeichnet 
werden. Vielleicht ist die Kettenbildung nur Rasseneigentümlichkeit. Jeden- 
falls ist die Wahrscheinlichkeit groß, daß die beiden Pilze identisch sind. 

Fiindorte siehe bei Lindau (1907). 

3a. Dactylium dendroides (Bull.) Fries 1832 (S. 414). 

Mucor dendroides Bull. 1793 (S. 105). 

Triehothecium candidum Bonorden 1851 (S. 99). 

Triehothecium agaricinum Bonorden 1851 (S. 99). 

(?) Diplocladium elegans Bainier et Sartory 1913 (S. 359). 

Abbildung bei Bonorden 1831. M a s s e e 1892, Tulasne 1863, P 1 o w - 
right 1882, Lindau 1897, 1907. 

Die oben bewiesene Zugehörigkeit des Pilzes zu H. r o s e 1 1 u s wurde 
bereits von Tulasne (1865) angegeben. 

Konidien abgerundet zylindrisch, vierzeilig, 9—13 X 26 — 35 fi. 

Auf faulenden Hutpilzen u. dgl. in Europa und Nordamerika nicht 
selten gefunden. 

Gommenbildung. 

Auf die dritte Art der Fortpflanzungszellen, dio Gemmen (Chlamydo- 
sporen) der H y p o m y c e s - Arten weist zuerst Tulasne (1865) hin, 
der die Gemmen bei H. ochraceus und H. rosellus beobachtete. 
Seitdem wurden die Gemmen, ■ denen Wollenweber einen gewissen 
systematischen Wert beilegt, nur noch von PI o wright (1882), (Do- 
st a n t i n (1894) und V i n e e n s (1917) kurz erwähnt. 

Die vorliegenden wenigen Abbildungen genügen jedoch bereits, um zu 
erkwnen, ^ß die Fom dieser Zellen und die Art ihrer Entstehung bei den 
drei uns hier interessierenden Hypomyces-Arten fast völlig übereinstimmt. 
Die Entwicklung geht so vor sich, daß das Ende einer Hyphe im Substrat 
oder an dessen Oberfläche keulenförmig ansehwillt und sich in mehrere Zellen 
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teilt. Die fertigen Gemmen sind durch ihre verdickten Zellwände und die 
angehäuften Reservestoffe gekennzeichnet. Sie erscheinen gelblich oder rot 
und zeigen außen eine starke Punktierung oder Skulpturierung; Größe etwa 
20 — 30 [i. Da die erwähnten Hyphenenden auch Verzweigungen aufweisen 
können, die sich ebenfalls in Gemmen verwandeln, werden oft ganze Kon- 
glomerate von Gemmen beobachtet. Diese dürfen weder mit jungen Peri- 
thezien verwechselt werden noch mit den in Einsporkulturen gelegentlich 
auftretenden sklerotienartigen Gebilden, die wahrscheinlich abortive Peri- 
thezien darstellen. 

tJber die besondere Funktion der Gemmen sowie über ihre Keimung 
ist noch nichts Näheres bekannt. 

Einzelne Gemmenformen wurden wahrscheinlich auch als selbständige 
Pilze beschrieben. Plowright (1882) glaubt hier den Anschluß an die 
Gattung Blastotrichum Corda gefunden zu haben. 


Zusammenfassung. 

1. Der in Reinkultur gezogene Pilz Hypomyees rosellus (Alb. 
et Schw.) Tul. wird mit seiner Konidien-, Gemmen- und Perithezienform 
beschrieben. 

2. Es wird wahrscheinlich gemacht, daß H. rosellus diö- 
zisch ist. 

3. Die systematische Stellung des Pilzes wird erörtert und die Gattung 
Hypomyees scharf abgegrenzt. 
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i^achUruek t&rhoten. 

Eine Methode zur Feststellung des Befalls mit Fusicladium 
dendriticum vor dem Ausbruch der Sohorfkrankheit hei Pirus 

malus. 

[Aus der Prüfstelle für Pflanzensehutzmittel und Pflanzenschutzgerätc 
der Biologischen Reichsanstalt.] 

Von W. Holz. 

Mit 2 Abbildungen im Text. 

Bei Untersuchungen über die Bedingungen für die Infektion mit Fusi- 
cladium dendriticum ist es wünschenswert, den Befall schon vor 
dem Durchbruch der Konidienrasen erkennen zu können; denn dieses Merk- 
mal, das mit unbewaffnetem Auge festgestellt werden kann, tritt zu spät 
und vor allen Dingen sehr unregelmäßig auf. Vielfach breitet sich das Myzel 
unsichtbar sehr stark aus und wird erst spät durch die Bildung von Konidien- 
rasen sichtbar, in anderen Fällen kommen die Konidien bereits nach geringem 
Myzelwachstum zum Durchbruch. 

Babel versuchte, den Schorfbefall schon vor dem Ausbruch der Krank- 
heit durch Infrarot-Aufnahmen sichtbar zu machen. Der Versuch mißlang. 
Ich selbst versuchte es zunächst durch Überführen der Apfelblätter in 90proz. 
Alkohol. Die Blätter hellten sich innerhalb von 24 Std. mit Ausnahme der 
vom Pilz befallenen Stellen vollkommen auf. Nur an den kranken Stellen 
blieb die grüne Farbe längere Zeit erhalten. Es war aber kein Pilzmyzol 
mikroskopisch zu erkennen. Auch die in Strasburgers Prakti- 
kum angeführten Färbemethoden (Anilinblau und Orselline BB oder Anilin- 
blau und Vesuvin) gaben bei diesen in Alkohol aufgehcllten Blättern keine 
Myzelfärbung des !^sieladiums. Ein Verfahren, welches die Infektion mit 
Fusicladium schon während der Inkubationszeit erkennen läßt, soll hier 
kurz beschrieben werden. 

Die grünen Blätter werden bis zum Aufhellen, d. h. bis sie vollkommen 
durchsichtig sind, in 20proz. Kalilauge gekocht. Sie schrumpfen dabei auf 
ein Fünftel ihrer ursprünglichen Größe zusammen, so daß es nachher möglich 
ist, ein ganzes oder wenigstens ein halbes Blatt auf einen Objektträger zu 
bringen. Dadurch wird das Absuchen eines Blattes nach Pilzinfektionen 
wesentlich vereinfacht. Aus der Kalilauge bringt man das Blatt sofort in 
Essigsäure (96 proz.), in der es 5 — 10 Min. bleiben muß. Dann wird es vor- 
sichtig auf einen Objektträger gebracht und unter einem leichten Wasser- 
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strahl geglättet, wobei die Essigsäure ausgespült wird. Nun gibt man unter 
schwachem Erwärmen des Objektträgers einige Tropfen einer stark ver- 
dünnten Gentianaviolettlösung (Stammlösung; Alkohol, gesättigte Gentiana- 

violettlosung von 
Schering - Kahlbaum 
[Katalog, 1934, Nr, 
04478] ; Gebrauchs- 
lösui^: 0,5proz.) auf 
das Blatt, läßt sie 
einige Minuten ein- 
wirken und dann die 
überflüssige Farb- 
lösung abtropfen. 
Nachdem dies ge- 
schehen ist, fugt 
man einige Tropfen 
einer ebenfalls stark 
verdünnten Baum- 
wollblaulosung 
(Stammlösung: nach 
Gage: 50 g Phe- 
nol, 50 g Milchsäure, 
50 g Glyzerin, 100 g 
Aqua dest., lg Baum- 
wollblau; Gebrauehs- 

Abb 1 Junges Myzel von Fusieladium dendr. lÖSU^. ITeilStajmm 
vor dem Durchbruch der Konidien. Vergr. lOSfach. lOSUng aUI u 16116 

Wasser) hinzu. Das 




Abb. 2. Ausschnitt aus einem alteren Myzel von Fusi 
cladium dendr. Vergr. 460fach. 


überschüssige Baum- 
wollblau darf nur 
einen Augenblick ein- 
wirken, da es sonst 
zu schnell das ganze 
Blatt blau färbt und 
die Färbung des Gen- 
tianavioletts über- 
deckt. Man muß es 
deshalb möglichst 
schnell abtropfen 
lassen. Weder das 
Baumwollblau noch 
das Gentianaviolett 
allein bewirkt eine 
Färbung des Pilzmy- 
zels. Jede der beiden 
Farblösungen färbt 
allein nur die Nerva- 
tur des Blattes und 
das Myzel bleibt un- 
gefärbt. Erst durch 
dasZusammenwirken 
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der Farbstoffe ist eine Doppelfärbung zu erhalten, bei der das Pilzuiyzel 
rotviolett und die Nervatur himmelblau gefärbt weiden. In den beige- 
fügten Abbildungen sind mikrophotographisehe Aufnahmen von Myzel- 
strängen des Fusicladiums in Apfelblättern wiedergegehon, die mit der 
beschriebenen Methode sichtbar gemacht wurden. 

Diese neue Methode der Differentialfärbung hat für die Frühbestimmung 
von Fusicladiumflecken auf Apfelblättern noch den Vorzug, daß sie sehr 
einfach und schnell auszuführen ist; das ist bei der Untersuchung einer 
größeren Anzahl von Blättern besonders wichtig. Ob das Verfahren auch 
bei anderen Pilzen verwendet werden kann, müssen weitere Untersuchungen 
ergeben. 
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Referate. 

Morphologie, Physiologie und Systematik der Mikroorganismen; 

Virusuntersuchungen. 

Eoblmfiller, L. 0., Untersuchungen über Streptokokken. 
I. Mitteilung: Über bewegliche Streptokokken. (Zentralbl. 
f. Bakt. Abt. 1. Orig. Bd. 133. 1936. S. 310—331.) 

Das schon von Billroth behauptete Vorkommen eigenbeweglicher 
Streptokokken ist einwandfrei bewiesen und kann nicht mehr länger un- 
berücksichtigt bleiben. Bisher sind 3 Stämme einwandfrei beweglicher 
Streptokokken beschrieben worden, Verf. fand allein 10. Sämtliche ein- 
gehend untersuchten Stämme standen den Milchsäurestreptokokken bzw. 
den Enterokokken so nahe, daß sie von diesen (abgesehen von der Begeiße- 
lung und der gelben Eigenfarbe mancher Stämme) praktisch nicht zu unter- 
scheiden waren. Daß die Eigenbeweglicbkeit mancher Streptokokkenstämme 
bisher so gut wie immer übersehen wurde, beruht offenbar auf mangelhaftem 
Vorgehen bei der Beweglichkeitsprüfung; es ist die starke Abhäng^keit 
der Bew^ungsfähigkeit von der Züchtungstemperatur, vom Alter der Kul- 
tur, von der Besiedlungsdichte des Nährbodens, sowie von dessen Zusammen- 
setzung und Eeaktion zu berücksichtigen. Feste Nährböden sind flüssigen 
vorzuziehen. Zusätze von Kohlehydraten sind unnöt^, von eiweißhaltigen 
Flüssigkeiten in größerer Menge (Serum, Ascites) sogar ausgesprochen schäd- 
lich, es sei denn, daß das Eiweiß durch Kochen verändert ist (auf L e v i n - 
t h a 1 agar und Loeffler serum gute Beweglichkeit). Beaktion am gün- 
stigsten schwach sauer (pa 6,8 — 6,6), Züchtung am besten bei Zimmer- 
temperatur. In einzelnüegenden Kolonien erhält sich die Beweglohkeit 
erheblich länger als an dichtbewachsenen Stellen (hier oft nur wenige 
Stunden). 

Als sehr zuverlässiges und einfaches Verfahren zur Beweglichkeits- 
prüfnng wird die Methode nach Koblmüller und Vierthaler 
(Plattenmanipulator mit Mikronadel) empfohlen. Zur Vorprüfung fraglicher 
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Stämme eignet sich das Anlegen eines Stiches in niedrigprozentigem Agar 
(0,3% und weniger). Bewegliche Stämme rufen Trübung der Agargallerte 
bis zur Glaswand hervor (häufig unter Freibleiben bestimmter Zonen). 

Rodenkirchen (Königsberg i. Pr.). 
Adam, D. B., and Pugsley, A. T., „S m o o t h R o u g h'" Variation 
in Phytomonas medicaginis phaseolicola Burkh. 
(Austral. Joum. Exper. Biol. Vol. 32. 1934. p. 193 — 202.) 

Der Erreger der Fettfleckenkrankheit von Bohnen (Phaseolus 
vulgaris) wurde zuerst durch Burkholder (1926) bekannt und von 
ihm Phytomonas medicaginis var. phaseolicola genannt. 
Bei Frischisolierungen dieses Bakteriums durch die Verff. fanden diese, 
daß es S- und R-Formen bildete, ähnlich den wohlbekannten S- und R-For- 
men von Gram- negativen Organismen des Darmkanals. Eigenschaften 
der R-Form sind; fleckenförmiges Wachstum in Bouillon, relative Labilität 
in Natriumchlorid-Lösungen (höchstens bis zu 100® C), ebenso wie in Preß- 
saft von Bohnen, sich in 0,2proz. T^aüavinlösung agglutinierend. Die 
S-Form gibt dagegen gleichförmige (uniform) Trübung in Bouillon, ist aller- 
dings stabil in Ratriumchloridlösungen vor und nach der ]&hitzung, und 
auch in Bohnenpreßsaft, und wird von 0,2proz. Trypaflavinlösung nicht 
agglutiniert. Der S-Stamm zeigte sieh empfindlich, der R-Stamm nicht, 
gegen einen Bakteriophagen, der aus erkrankten Bohnensamen gezüchtet 
war. Der R-Stamm besaß auch eine geringere Virulenz als der S-Stamm; 
Verff. entdeckten noch eine dritte Form, von ihnen „RV“ genannt, die 
für die Bohnenpflanze nicht pathogen war. Durch die Agglutinationsprobe 
haben Verif. gezeigt, daß die Umwandlung S — R auch eine Veränderung 
des thermostabilen oder somatischen Antigens bewirkt. 

Nicol (Rothamsted). 

Tofite, A. D., Der Einfluß von Ageniaspis sp. auf ihren 
Wirt Phyllocnistis citrella Staint unter verschie- 
denen (mikro-) klimatischen Verhältnissen. (Axch. 
Merland. de Zool. T. 1. 1935. p. 354^372.) 

Verf. versucht den Beweis zu erbringen, die stärkere Parasitierung 
der Citrus- Minierraupe im Schatten beruhe darauf, daß bei höherer 
Feuchtigkeit die Blattcuticula zarter und vielleicht dünner sei als in der 
Sonne, so daß ^e Raupen in den Blättern von den Parasiten aufgefunden 
werden könnten, was bei kräftiger Cuticula nicht der Fall sei. Jedenfalls 
sei in entsprechenden Fällen auch auf die Beziehungen zwischen Parasit 
und Futterpflanze zu achten. — Die Untersuchung ist nicht völlig durch- 
geführt. K. Friederichs. 

Barsha, J., and Hibhert, Harold, Structure of the Cellulose 
synthesized by the action of Acetobacter xylinus 
on fructose and glycerol. (Canad. Journ. Res. Vol. 10. 1934. 
p. 170—179.) 

Die Häutchen, die durch die Tätigkeit von A. x y 1 i n u s auf Fruk- 
tose- sowie auf Glyzerin-Nährlösungen gebildet wurden, sind nach geeig- 
neter Reinigung nach den bekannten Methoden der Methylierung, Azety- 
lierung UBW. chemisch identisch mit Baumwolle-Zellulose. Dieses wurde 
auch bei der Röntgenanalyse bestätigt. 

Durch Röntgenanalyse wurde auch die Identität der Zellulosemem- 
branen, die durch A. xylinus aus Glykose, Saccharose, Galaktose und 
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Mannit gebildet waren, bestätigt. Yerff. schließen di daß, so oft Zell- 
wandbildung, d. h. Wachstum vorkommt, auch das %-jj,the Polysaccharid 
gebildet wird, das tatsächlich identisch ist mit Baum^ oilzdlulose. 

Nil I Rothamstodi 

Sniezko, St., Some Experiments on thc ^LOtobic Cellu- 
lose Decomposing Baetoria. (A. Soc. Bol. Pol. Vol. il. 
1934. p. 51— 84.1 [Poln. m. engl. Zus.j 
Verf. isolierte aus dem Schlamm des Mendota-Soes (bei liadison, Wis.) 
einige Zellulose zersetzende Bakterien von vibrionenähnliclier Gestalt. Die 
Zersetzung fand nur unter streng aeroben Bedingungen statt, Zuaabe oxy- 
dierender Stoffe wirkte stimulierend auf die Zellulosezersetzung, reduzierende 
hemmten das Wachstum und auch die Zersetzung. Sie konnten auf einem 
Nährboden kultiviert werden, der aber nur optimal 0,7 — 0,8 .Vger ent- 

halten durfte, bei höheren Werten wurde die fein verteilte Zellulose nicht 
mehr angegriffen. Bakterienkolonien wurden nicht gebildet, die Zersetzer 
wuchsen nur auf den Fasern, denen die Bakterien folgten. Wurde statt der 
Zellulose Stärke gegeben, so bildeten die Bakterien Kolonien von gelblicher 
Farbe, die später ganz plötzlich innerhalb 10 Std. der Autolyse verfielen. 
Außer Zellulose wurden noch folgende Zucker angegriffen; Saccharose, 
Glukose, Galaktose, Maltose, Xylose. Laktose und Arabinose. Gegenüber 
Zellulose wurden diese Zucker von den Bakterien bevorzugt. Wurde da- 
g^en Fruktose, Mannit oder Glyzerin beigegeben, so wurde die Zellulose 
in normaler Weise angegriffen. Unter den Zersetzungsprodukten fand Verf. 
Essigsäure, Buttersäure, Spuren von Milchsäure. S k a 1 1 a u (Berlin). 

Beploh, H., Vergleichende Untersuchungen an den 
langen Milchsäurebazillen der Vagina, des Säug- 
lingsdarms und der Zahnkaries. (Zentralbl. f. Bakt. 
Abt. I. Orig. Bd. 133. 1935. S. 332—334.) 

Da zwischen den verschiedenen Laktobazillen keine typischen Unter- 
schiede nachgewiesen werden konnten, wird der schon früher von J ö 1 1 e n 
und Kruse vorgeschlagene gemeinsame Name „Bacillus lacti- 
c u s‘' empfohlen. Rodenkirchen (Königsberg i. Pr.). 

lippolt, H. und Heller, C., Die Einwirkung der Kurzwellen 
auf Bakterien. (Klin. Wochensehr. Jahrg. 13. 1934. S. J 745— 1749.) 
Es wurde die Einwirkung von Kurzwellen zwischen 4 und 8 m Wellen- 
länge auf Kulturen von Pneumokokken, Staph. albus haenioly- 
ticus, Strept. haemolyticus und Bact. coli communo 
geprüft. Während Pneumokokken und Staph. albus haem. in ihrem 
Wachstum gehemmt wnxrden, trat bei B a c t. c o 1 i bei kurzer Behand- 
lungsdauer Förderung im Wachstum in Erscheinung. Bei langdauernder 
Behandlung blieb Coli unbeeinflußt, ebenso wie S t r e p t. h a e m. in jedem 
Falle. Es wird danach unterschieden zwischen einer bion^ativen und bio- 
positiven Wirkung der Kurzwellen, die jedoch möglicherweise in verschieden 
starker Erwärmung der Bakterien ihre gleiche Ursache hat (die Nährböden 
erlitten durch die Kurzwellenbehandlung keine Veränderung, die das Wachs- 
tum von Bakterien beeinflussen konnte). Die durch die Kurzwellen ge- 
schädigten Bakterien zeigten, verglichen mit den durch Erwärmung im Wasser- 
bad geschädigten Bakterien, ein abweichendes Wachstum nach dem Ver- 
impfen in Bouillon. Dies erklärt sich daraus, daß im Wasserbad die Er- 
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Wärmung durch, die Zellmembran hindurch von außen erfolgt, im Kouden- 
satorfeld dagegen von innen nach außen gerichtet ist. Außerdem besteht 
die WahrsoheMichkeit, daß sich die im Wasserbad geschädigten Kulturen 
aus den in geringer Zahl vorhandenen wenig oder kaum geschädigten In- 
dividuen (wegen der Unmöglichkeit ganz gleichmäßiger Durchwärmung) in 
Bouillon voll regenerieren können, während die im Kurzwellenfeld gesehä- 
d^en Bakterien alle annähernd gleich angegriffen werden. 

Rodenkirchen (Königsberg i. Pr.). 
Jensen, H. L., Studies on saprophytic Mycobacteria and 
Corynebacteria. (Proc. Linn. Soc. New South Wales. Vol. 59. 
1934. p. 19—61.) 

Morphologische und biologische Beobachtunpn über diese Bakterien- 
arten, soweit sie im Erdboden verkommen. Die Gattung Mycobac- 
terium, relativ selten in der Erde, hat zwei Untergattungen, A und B: 
A, die echten Mycobakterien, mit M y c. t u b e r c u 1 o s i s als Typart, 
und B mit M y c. c o e 1 i a c u m als Typart. Die Arten A sind säurefest 
und wenig Säure produzierend; die Arten B sind nur schwach säurefest, 
haben eine größere Neigung zur Säureproduktion und eine charakteristische 
Cytomorphose, die sieh in der Umwandlung von langen, oft zweigförmigen 
Stäbchen in Kokken zeigt. Die ganze Gattung steht den Proactinomyzeten 
nahe; ^e meisten Arten können Paraffin zersetzen. 

Die Gattung Corynebaeterium kommt oft in der Erde vor. 
Die saprophytischen Formen sind nicht säurefest, zersetzen nicht Paraffin, 
sind aber meist proteolytisch. Sie waren kaum von den gewöhnlichen para- 
sitären Diphtheroiden zu treimen. 

Viele schon geschilderte saprophytische Bakterien scheinen zu Myco- 
bacterium: Untergattung B, oder zu Corynebaeterium zu 
gehören. Verf. beschreibt drei neue Arten: Cor. tumescens, C. fila- 
mentosus und C. s i m p 1 e x. Es wurden Organismen gefunden, die 
einen natürlichen Übergang zwischen Corynebaeterium - Arten und 
den nicht säurefesten, proteolytischen Proactinomyces bilden. Die 
Ldteratursammlung enthält ca. 160 Arbeiten. Nicol (Rothamsted). 

Steinberg, R. A., The nutritional requirements of the 
fungus, Aspergillus niger. (Bull, of the Torrey Botan. Club. 
Vol. 62. 1935. p. 81—90.) 

In Übereinstimmung mit den Feststellungen Bertrands und 
Javilliers hat Verf. bei der Fortsetzung seiner bekannten Unter- 
suchungen über die für Aspergillus niger lebensnotwendigen Ele- 
mente nunmehr ebenfalls gefunden, daß neben Eisen, Zink und Kupfer 
auch Mangan für Wachstum und Sporenbildung unersetzbar notwendig ist. 
Unter Berücksichtigung der optimalen Mengen dieser 4 Schwermetalle ist 
es gelungen, eine Nährlösung aufzustellen, die höchste Ernten liefert und doch 
nur eine Gesamtsalzmenge von 0,3% enthält, während früher die optimale 
Konzentration etwa des Zinks als Verunreinigung in an sich unnötig großen 
Mengen der bekannten Nährsalze gegeben werden mußte. Aus derselben 
Überlegung heraus ist es durchaus wahrscheinlich, daß noch weitere Schwer- 
metalle und andere Elemente für den Pilz lebensnotwendig sind, die sich 
bislang noch als Verunreini^ngen der Erkennung entziehen. Erscheinungen 
beginnenden Mangels an Eisen und Zink sind Myzelgewichtsdepressionen, 
an Kupfer mangelhafte Bildung und hellere Färbung der Sporen. Durch 
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Manganmangel hervorgerufene Beeinferäclitiguiig der Sporenbildung ist zu 
erkennen, wenn die Myzelernten auf % des MaYiTmima gesunken sind. Die 
Säurebildung des Pilzes wird durch Kupfer schwach und durch Eisen und 
Zink stark gefördert. Diese beiden letzteren Elemente sind für die Säuro- 
bildung notwendig, während Mangan hierfür entbehrlich ist und sogar einen 
hemmenden Einfluß ausübt. B o r t e 1 s (Berlin-Dahlem). 

Ashworth, D., The Reeeptive Hyphae of the Rust Fungi. 
(Ann. Bot. Vol. 49. 1935. p. 95—108.) 

Verf.n wollte durch Untersuchungen an Melampsora larici- 
caprearum, M. larici-populina, Melampsoridium be- 
tulinum, Phragmidium violaceum, Endophyllum 
semperviyi, Coleosporium tussilaginis und P u c c i n i a 
malvacearum die Funktion der rezeptiven Hyphen ermitteln. Bei 
diesen Rosten kommen die stomatären und interzellulären Hyphen ziemlich 
hä^g an die Oberfläche. Sie fand, daß sich diese Hyphen unabhängig von 
Äzidien und Spermogonien entwickeln, außerdem kommen sie neben an- 
dren Sporenbildnern vor. P u c. m a 1 v. bildet keine Spermogonien, auch 
hier beobachtete Verf.n rezeptive Hyphen. Die Sporenanlagen entstehen 
i mm er in der Nachbarschaft von Stomata. Nirgendwo konnten jedoch Ver- 
schmel^m^n der rezeptiven B^yphen mit Spermatien festgestellt werden, 
wie^ vielfach vermutet wird. Die Frage nach der Funktion jener Hyphen 
bleibt also nach wie vor offen. S k a 1 1 a u (Berlin). 

Fady, S. M., A Cytological Study of the Development 
and Germination of the Teliospores of Hyalopsora 
aspidiotus (Pk.) Magn. (Ann. Bot. Vol. 49. 1935. p. 71-93.) 

Dieser Rost besitzt ein im Rhizom von Phegopteris (Thely- 
pteris) Dryopteris überwinterndes Myzel. Pyknidien und Äzidien 
kommen auf Abies balsamea vor. Im Frühjahr wächst das Myzel 
interzellular mit den Wedeln. Hier beginnt im Mesophyll dann die Bil- 
dung der Primordiailzellen durch Verbreiterung der Hyphenspitzen. Der In- 
halt einer Primordialzelle durchbricht die epidermale Zellwand und leitet 
danach die Bildung der Teleutosporen ein. Die Zahl der eingetretenen Pri- 
mordien schwankt von 2 bis 8 in den Zellen der unteren Epidermis. Es 
werden solange Sporen gebildet (Kernteilungen und Mcmbranbildungen), 
bis die Epidermiszelle vollständig von ihnen erfüllt ist. In jeder diploiden 
Spore erfolgt dann eine Kernverschmelzung, bei der Verf. eigentümliche 
Spiremstadien beobachtete. ^ Nach einem kurzen Ruhestadium, wobei der 
Kern in der Prophase verbleibt, beginnt die Keimung der reifen Spore durch 
Ausbildung von Papillen, die die Zellwände durchbrochen; Inhalt und Kem 
treten unter Gestaltsveränderung in die Interzellularen. Das Promyzel wird 
^bildet. Verf. sah hierbei eigentünüiehe Kernteilungen, innerhalb der 
Kernwand erschienen freie Chromosomen und eine lange schmale Spindel, 
wobei die ersten die letzte ringförmig umgaben. Aus dem gewöhnlich vier- 
zeiligen Promyzel entwickeln sich vier ein-, meist jedoch zweikemige Basidio-^ 

Skailau (Berlin). 

Webb, P. C* R., The Cytology and Life-history of Soro- 
sphaera Veronicae. (Ann. Bot. Vol. 49. 1935. p. 41— 52.) 

Kernteilungen sind bei S. V. häufiger als sonst bei Plasmodiophoraoeen. 

Z^roite Abt. Bd. 92. $0 
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Während Cook bei Ligniera fand, daß von 5000 Plasmodien nur 
eines Kernteilung aufwies, war hier das Verhältnis etwa 50 : 1. Die Kern- 
teilung beginnt in der somatischen Phase mit der Anordnung der Chromatin- 
körperchen zu Linien. Verf. konnte für die Haploidphase zwei Paare von 
Chromosomen feststellen, von denen das eine länger als das andere war. 
In der späten Propbase bzw. frühen Metaphase trat das Satumstadium 
(Osbome) ein. Der Kern nahm spindelförmige Gestalt an. In der Telophase 
teilte sich auch unter Annahme der Spindelform der Nukleolus. Von be- 
sonderer Bedeutung ist neben der Satumbildung noch die Tatsache, daß 
der ganze Prozeß intranukleal verläuft, diese letzte Erscheinung fand auch 
Belar bei Chlamydophrys schaudinni. Vollständig ent- 
wickelte Plasmodien führen meist 24 — 28 Kerne, manchmal auch 32. Ln 
Anschluß an die somatische Phase findet eine Degeneration des Hukleolus 
statt, es erscheinen im Zytoplasma die feinen Körnchen. Das Auftreten der 
Satumbildung wird durch das Verharren der Chromosomen zwischen der 
Kemmembran und dem Kemkörperchen erklärt. Während des Übergang- 
stadiums geht der Zusammenhang der Chromatinsubstanz nicht verloren. 
Es findet eine Kernverschmelzung statt. Die nun folgende heterotypische 
und homöotypisehe Teilung ähnelt s^ derjenigen bei höheren Pflanzen. 
Während der Beduktionsteilung findet eine Segmentierang des Plasmas statt, 
wie sie von den niederen Pilzen bekannt ist. Es werden nach der Äquations- 
teilung 60 — 70 Sporen gebildet. Sk all an (Berlin). 

Safi, 3 . E., Cytological Aspects of Physiological Ste> 
rility in Coprinus sterquilinus Fr. (Ann. Bot. Vol. 49. 
1935. p. 151—154.) 

Verf. beobachtete bei Coprinus sterquilinus einen Fall von 
physiologischer Sterilität, wobei diese nicht absolut ist. Erfolgte 
die Bildung der liVnehtkörper zum erstenmal auf dem diploiden, homothalli- 
schen Myzel, so trat hoehprozen%e Sterilität ein, wenn sich eine sehr große 
Zahl von Fmchtkörpem gleichzeitig ausbildete; wurden die meisten 
sich auf einer Stelle mtwickelnden Hüte entfernt, so trat normale Sporen- 
bfldui^ ein. Ältere Kulturen, die schon mehrfache Fruchtbildungen hinter 
sich hatten, wiesen immer eine hohe Zahl steriler Hüte auf. Diese sahen 
beim jungen Myzel frisch, weiß aus, sie blieben auch so bis zur Autolyse. 
Diejenigen der älteren Kulturen waren welk und schlaff, die Lamellen hat- 
ten braune bis schwärdiche Flecke. Hur die Sporen der dunklen Stellen 
hatten normale Größe, die anderen waren verschieden, und nur wenige von 
ihnen lebensfähig; sie entwickelten auf sterilisiertem Pferdedung Schnallen- 
myzelien mit fruchtbaren Hüten. Die Basidien der jungen Myzelien zeigten 
d^ normale Verhalten des Kernes bei der Sporenbildung, besonders bei der 
Ausbildung fertiler Sporen, die älteren dag^en meist nur 2 Kerne, auch 
drei wurden beobachtet. Immer jedoch wurden bei den steril bleibenden 
Gebilden 4 Sterigmen mit 4 Sporen hervorgebracht. S k a 1 1 a u (Berlin). 

Hitimargi, N. M., Studies in the Genera Cytosporina, 
Phomopsis and Diaporthe. VII. Chemical Factors 
Influencing Sporing Characters. (Ann. Bot. Vol. 49. 
1935. p. 19—40.) 

Das Gupta hatte an Cytosporina ludibunda, Brown, 
Home und Mitter hatten an Fusarium schon beobaditet, daß 
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die Ausbildung von Sporen durch verschiedene Zusammensetzung der Nähr- 
böden beeinflußt werden konnte. Verf. verfolgte diese Beobachtungen an 
verschiedenen Stämmen von Phomopsis coneglanensis, P. ci- 
tri und an Diaporthe weiter. Er bediente sich dabei der Methode 
von Seth und der statistischen Methode. Von einem bestimmten Standard- 
nährmedium ausgehend, veränderte er den Gehalt an Asparagin und Glukose, 
diese ersetzte er teilweise durch Saccharose oder Fruttose, ferner gab er 
verschiedene Mengen von Äpfelsäijre oder NajCOs zu. Die Sporenbildner 
waren sehr vielgestaltig, es kamen einfache ^knidien bis zu mehr oder 
weniger unrege&äßigen Stromata vor, mit der Zu- oder Abnahme des 
Zuckers sowohl wie des Stickstoffs verringerte sich ihre Zahl wie auch ihre 
Größe. Die Eeife konnte durch hohe Gaben von Glukose oder Asparagin 
verzögert werden, bei Stämmen mit großen Stromata bis zu mehreren "Wochen. 
Wurde die Asparaginkonzentration von % bis auf 10 g/1 gesteuert, so trat 
bei denjenigen Stämmen, die auf dem Standardnährboden nur A-Sporen 
bildeten, ab 3 g/1 ein kräftiger Schwund der Sporen ein. Bei Stämmen mit 
A- und B-Sporen ging die Zahl der B-Sporen beträchtlich zurück, die Länge 
nahm ebenfalls ab. Teilweise aufheben konnte man die hemmende Wirkung 
des Asparagins durch erhöhte Zuckergabe. Nirgendwo konnte eine Bildung 
von B-Sporen erzwungen werden. Im Gegensatz zu der Wirkung des Aspara- 
gins stand diejenige der Kohlehydrate. Bei Vermehrung des Zuckerg^alts 
trat bei den Stämmen mit A- und B-Sporen eine Zunahme der B-Sporen ein, 
mit der eine Abnahme der A-Sporen einherging. Ausschließlich B-Sporen 
wurden bei 128 g/1 erzeugt, au^ die Stämme mit reiner A-Sporenbildung 
entwickelten nur noch B-Sporen. Lediglich Diaporthe bildete eine Aus- 
nahme. Ln dritten Fall, Stämme mit A-, B-, C-Sporen, kamen B- und C- 
Sporen zur .^sbildung, wobei der B-Typ vorherrschte. Die Sporen selbst 
zeigten eine Zunahme ihrer Größe. Versuche, Gestalt, Eigenschaften und 
die Bildung bestimmter Typen von Sporen durch Säure oder Alkali — wie 
oben angedeutet — zu beeinflussen, schlugen fehl. Sk all au (Berlin). 

Colson, B., The Gytology of the Mushroom Psalliota 
campestrisQuel. (Aon. Bot. Vol. 49. 1935. p. 1— 18.) 

Psalliota campestris gehört u. a. zu denjenigen Basidio- 
myzeten, die vier oder auch zwei Sporen bilden können. Die zweisporigen 
Formen finden sieh besonders bei den gezüchteten Arten. Verf.n sammelte 
ihr Material in verschiedenen Gebieten Englands, den gezüchteten Pilz be- 
zog sie nur von einer Qudle. In den frühen Entwicklui^sstadien unter- 
scheidet sich die 4 sporige nicht von der 2 sporigen Form. Die jungen Frucht- 
körperanlagen bestehen aus undifferenzi^em Hyphengewebe, an dessen 
Basis sich strangförm^e Hyphen anschließmi. Beide besitzen langgestrecl^e, 
schmale, 3— 10 kernige Zellen, deren Kerne verstreut oder angehäuft im 
Zytoplasma li^en. Ist der Fruchtkörper etwa 1 cm dick geworden, so kann 
man feststellen, daß der Stiel 6—10, der Hut 4—6, die Basidie und die an- 
schließenden 2 oder 3 Zdlen 2 kem% geworden sind. Die Tramaplatten be- 
sitzen 2 — 4 Kerne. Es findet also wäJnend der Ausbildung des Sporophores 
eine allmähliche Verminderung der Kemzahl in der strangförm%en Hyphe 
von ihrem Beginn bis zur Basidie statt. Diese wächst dann heran, die zwei, 
1,4— 1,6 fi großen Kerne bleiben zunächst erhalten. Nach dem Anwadbisen 
der Basime findet eine Kemverschmelzung mit anschließender zweimaliger 
Teilung statt. Fusion und Meiosis werden sehr eingehend beschrieben. Es 

30* 
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wurden 9 Gemini ermittelt, die Haploidzahl ist also 9, die Diploidzabl der 
Chromosomen für P. camp. 18, eine für Hymenomyzeten ungewöhnlich 
hohe Zahl. Bei der Bildung der Sterigmen, während derer die Kerne ab- 
wärts wandern, setzt die Trennui^ der zweisporigen von der viersporigen 
Form ein. Bei der ersten werden nur zwei Sterigmen ausgebildet, in die 
zweimal hintereinander je ein Basidialkem unter Gestaltveränderung ein- 
tritt. Es folgt eine Teilung der Sporenkerne, sehr wahrscheinlich noch eine 
zweite, denn es sind auch 8 kernige Sporen beobachtet worden. Bei der 
4 sporigen Varietät bringt die Basidie 4 Sterigmen hervor, mit je einer Spore, 
in die ein Kern wandert. Keimungsversuche mit einer isolierten Spore 
schlugen fehl, erst bei Massenaussaaten war eine schwache Myzelbildung zu 
erreichen. Die Zellen des Myzels sind wie die der wild wachsenden und ge- 
zogenen Formen mehrkernig. Beim Vergleich der 4 sporigen mit der 2- 
sporigen Form kommt Verf.n zu der Ansicht, daß letztere die jüngere ist. 

Skailau (Berlin). 

Baekus, M. P., Initiation of the ascocarp and asso- 
ciated phenomena in Coccomyces hiemalis. (Contrib. 
Boyce Thomps. Inst. Vol. 6. 1934. p. 339 — 379.) 

Das Material zu den Untersuchungen stammte von Prunus cera- 
s u s L. aus Wisconsin, New York, Niagara. Die Askokarpe von Cocco- 
myces hiemalis reifen im Frühjahr auf den abgefallenen überwin- 
terten Blättern, i^e Sporen bilden die Hauptinfektionsquelle für das Laub- 
werk. Wenige Tage nach dem Befall werden charakteristische Cylindro- 
sporiumacervuli gebildet. In großer Zahl wachsen die meist an der Unter- 
seite sitzenden Makrokonidien heran, deren Sporen für starke Vermehrung 
des Pilzes Sorge tragen bis zum Blattfall im Herbst. Das interzellulare 
Myzel wächst quer durch das Blatt. Ohne äußerlich erkennbare Gründe 
treten daim plötzlich vereinzelt Mikrokonidien auf, Verf. vermutet phpio- 
logische Ursachen, da sie im Oktober erscheinen. Es findet ein aümMilicher 
Übergang von Makro- zu Mikrokonidien statt, der Beginn der Bildung er- 
folgt in der Mitte eines Acervulus. Durch Züchtung konnte Verf. die Bil- 
dung der Mikrokonidien veranlassen, bevor die Makrokonidien ausgebildet 
bzw. gereift waren. Es gelang ihm jedoch nicht, die Mikrokonidien im Gegen- 
satz zuCylindrosporium zum Keimen zu bringen. Sie wachsen auf 
demselben Myzel wie die Makrokonidien. Die Mikrokonidienträger sehen 
verschieden aus, verzweigt usw., 25 ii hoch. Die Mikrokonidien selbst sind 
sehr klein, mit großem Kern, an ihrer Ansatzstelle sehr dünn, sie kommen 
meist spät hn Jahre. Sie haben bazilliformen Typ, ähneln den Spermatien 
von manchen autonomen Askomyzeten, Flechten und roten A^en. Ln 
Spätsommer bis in den Herbst hinein bilden sich dann im Mesophyll, oft m 
unmittelbarer Nähe eines Acervulus nesterartige, rötlich aussehende plekt- 
enchymatische Gewebe, aus denen sich bald reichlich Archikarpe entwickeln, 
die gedreht sind. Von hier aus wächst eine trichogyne Hyphe in das Mikro- 
konidienlager. Man kann auch beobachten, wie k^okonidien sich an sie 
anklammem. Jedoch ist vom Verf. nie eine Verschmdzung zwischen Tricho- 
gyne und Spermatium beobachtet worden. Auf Grund mancher Analogen 
hält er C. h. für einen homothaUischen Pilz. Ungeklärt ist noch das Er- 
halten des Kernes bei all diesen Vorgängen. Sk all au (Berlin). 

Samuel, GeoBrey, and Bald, J. G., On the use of the primary 
lesions in quantitative work with two plant viru- 
ses. (Annals Appl. Biol. Vol. 20. 1933. p. 707—99.) 
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Die Vorsichtsmaßregeln, die man bei der Anwendung der Methode von 
Holmes zur quantitativen Zählung des Tabakmosaiks anwenden muß, 
wurden beachtet. Eine Methode wurde beschrieben, bei welcher man eine 
Standard-Impftechnik gebraucht, verbunden mit Vergleichen von Vira auf 
entgegengesetzten Hälften ein und desselben Blattes. Auch „Tobacco spot- 
ted wilt“ bildet primäre Läsionen auf Tabakblättern, die fto quantitative 
Zwecke geeignet sind; Resultate, die mit Tabakmosaik erreicht wurden, 
wurden auch mit denen von „spotted wilt“ verglichen. Anwendungsmöglich- 
keiten der Methode sind besprochen und Beispiele gegeben, die die graphische 
Darstellung von „ageing“ (Änderung von Virulenz im Laufe der Zeit) von 
ausgepreßtem Virus der „tobacco spotted wilt“ erlauben: die Kurve war 
logarithmisch. Nicol (Rothamsted). 

, Enzymologie und Bakteriophagie, 

Virtanen, A. L, Nordlnnd, M., and Hollo, £., Fermentation of sugar 
by the root nodnle bacteria. (Biochem. Journ. Vol. 28. 
1934. p. 796—802.) 

Verff. studierten die Gtong von Glykose mit Hilfe eines Stammes von 
Rhizobium trifolii aus Rotklee. Diese Gärung war dem Butter- 
säure-Typus zuzuschreiben: in den frühesten Stadien fanden Verff. beträcht- 
liche Mmgen dl-Milchsäure, welche sich langsam in Buttersäure, COj, Hg 
und kleine Mengen Essigsäure und Äthylalkohol verwandelten. Die gleiche 
Gärung \mde bemerkt, wenn man zerquetschte Knöllchen (aus Pflanzen 
unter sterilen Bedingungen gewachsen) anstatt reiner Bakterien verwandte. 

Verff. bemerkten, daß das Wachstum von Knöllchenbakterien durch 
Zusatz von einem Extrakt von Aspergillus niger stark gefördert 
wird, doch ist leider in dieser Arbeit hierfür kein Beweis zu finden. 

Nicol (Rothamsted). 

Moyeho, W., Recherches surla prot4ase chez Bacterium 
prodigiosum. (A. Soc. Bot. Pol. Vol. 10. 1933. p. 417—440.) 
[Poln. m. franz. Zusfassg.) 

Zwei Fragen wollte Verf. durch seine Untersuchungen beantworten: 
1. Ist die Abscheidung der Protease von Bact. prodigiosum ein 
vitaler oder postmortaler Prozeß, 2. kann die Fähigkeit zur Proteolyse dieses 
Bakteriums unabhängig von seinem Wachstum durch Veränderung der 
Lebensbedingungen — wobei entweder die H-Ionen- oder die Phosphat- 
konzentrationen verschoben werden — beeinflußt werden. Im EntwieWungs- 
stadium der Kulturen trat keine Protease auf, dagegen wohl nach dem Ab- 
sterben der Zellen. Von zwei gleichen Kulturen wurde die erste sich selbst 
überlassen, die zweite dag^en des öfteren geschüttelt. In diesem Falle trat 
eine Steigerung der Entwicklung von 50—150% auf, aber proteolytische 
Eigenschaften waren nicht zu beobachten, im Gegensatz zu der in Buhe 
befessenen Kultur. Sehr j^nge Stämme, die noch kein l^odigiosin gebildet 
hatten, wurden mit Toluol, Äther oder Chloroform behandelt. Protease 
wurde nicht ausgeschieden. Im sauren Gebiet — pn = 4,5— 6,0 — waren 
die proteolytischen Eigenschaften besser entwickelt als im alkalischen, trotz- 
dem das Bakterium nicht gut gedieh. Starke Phosphatkonzentrationen be- 
schleunigen zwar die Entwicklung der Kulturen, schwächten aber die Pro- 
teolyse bis zu 300%. Verf. schließt aus seinen Versuchen, daß bei Bact. 
prodigiosum die ftotease nur nach dem Absterben außerhalb der 
Zelle nachweisbar ist; die Entwicklung des Bakteriums und die Fähigkeit 
zur Proteolyse sind voneinander unabhäng^. Skailau (Berlin). 
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Johnson, M. I., Über die proteolytischen Enzyme von 
Aspergillus parasiticus. (Ztschr. f. physiol. Chem. Bd. 224. 
1934. S. 163—175.) 

Auf Magermilch mit 6 % Glukose gezüchtete Pilzdecken von Asper- 
gillus parasiticus wurden auf ihren Gehalt an verschiedenen 
proteolytischen Enzymen untersucht. Es wurden bisher 4 verschiedene Kom- 
ponenten gefunden: eine Proteinase, eine Carboxypolypeptidase, eine Amino- 
polypeptidase und eine Dipeptidase. Einige Eigenschaften der Enz^e 
sowie ihre Entstehung wurden studiert und Methoden zu ihrer Extraktion, 
Trennung und Bes timmung ausgearbeitet. Die Aminopolypeptidase konnte 
praktisch frei von anderen proteolytischen Enzymen gewonnen werden. 

R. Koch (Berlin). 

Gonieri, L, Au sujet des divers types du bacille diph- 
tßrique. (I. communication.) (Soe. Intern. Microbiol. Boll. • 
della Sez. Ital. Vol. 6 . 1934. p. 314—317.) 

Verf. hat die fermentative Wirkung von Diphtheriebakterien auf Stärke 
untersucht und kommt zu dem Ergebnis, daß die Fähigkeit, Stärke aufzu- 
lösen, fast alle Stämme aufweisen, die pathogenen sowohl als auch die nicht- 
pathogenen. Diese biochemische Eigenschaft kann also nicht zur Unter- 
scheidung hochpathogener, schwach pathogener und gutartiger Formen des 
Bakteriums herangezogen werden. B o r t e 1 s (Berlin-Dahlem). 

Doby, G. V., Enzyme und Salzionen. IV. Saccharasekon- 
zentration in Penicillium glaucum bei Stickstoff- 
mangel. (Ztschr. f. physiol. Chem. Bd. 213. 1932. S. 71 — 82.) 

Die Saccharasekonzentration in Schimmelpilzen und in einigen höheren 
Pflanzen (Zuckerrüben, Kartoffeln) ist von deren Ernährung mit anorgani- 
schen und organischen Stoffen abhängig. Auch die Art und Menge der in 
der Nährlösung gebotenen Stickstoffverbindungen beeinflußt die Saccharase- 
bildung in Penicillium glaucum. Als N-Quellen wurden geprüft 
(]ünB[j) 2 S 04 , NH 4 NO 8 , NaNOj, NaNOj, Alanin, Asparagin, Harnstoff 
und Pepton in 7 Abstufungen von 0,0035 bis 0,28% Stickstoff in Rohrzucker- 
Nährlösungen verschiedener Konzentration. Dabei wurden Beobachtungen 
über die Bildung von Pilzsubstanz unter dem Einfluß der verschiedenen 
N-Quellen gemacht. NaNOg war als Nährstoff ungeeignet. Die Saccharase 
des Pilzes behielt unter den verschiedensten Bedingungen das gleiche Wir- 
kungsoptimum beim pn = 4,5 und einer Temperatur von 50® C. Die Sac- 
charasekonzentration war um so höher, je geringer die Stickstoffkonzen- 
tration war. Hohe Enzymkonzentration deutet also auf N-Mangel hin, der 
sich zahlenmäßig bestimmen läßt. Eine Verwertung dieses Ergebnisses zur 
Bestimmung pflanzenlöslichen Bodenstickstoffs scheiterte an der maigel- 
haften Entwicklung des Pilzes auf Bodenproben. R. Koch (Berlin). 

Bechhold, H., Ferment oder Lebewesen? (KoUoid-Ztschr. 
Bd. 66 . 1934. S. 329—340 und Bd. 67. 1934. S. 66—79.) 

Von den nur in Gegenwart lebender Zellen vermehnu^sfähigen, also 
auf den üblichen Nährböden nicht züchtbaren, subvisiblen und filtrierbaren 
Vira war ebenso wie von den verschiedenen Bakteriophagen nicht bekannt, 
ob diese Gebilde zu den Fermenten oder zu den Lebewesen zu zählen sind. 
Es handelte sich hierbei in erster Linie um eine Frage der Teilchendimen- 
sionen, die vom Verf. und seinen Mitarbeitern mittels verschiedener von- 
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einander unabhäng^er Methoden erforscht wurde. In einigen Fällen konnten 
die Teilchen mit Hilfe der Ultraviolett-Mikrophotographie sichtbar gemacht 
werden. Die Bestimmung der Teilchengröße durch Ultrafiltration führte zu 
annähernd richtigen Werten, die durch die Zentrifugiermethode noch ver- 
bessert werden konnten. Die Größenbestimmung subvisibler Teilchen durch 
die Sedimentationsgeschwindigkeit in schnellaufenden Zentrifugen wird vom 
Verf. als das beste Verfahren angesehen. Es ergab sich, daß die Teüchen 
der gleichen Virusart kugelförmige Gebilde gleicher Größe waren. Die ver- 
schiedenen Vira und Bakteriophagen zeigten aber ganz verschiedene Teilchen- 
größen. So besteht eine fast ununterbrochene Eeihe von der unteren Grenze 
der mikroskopisch sichtbaren und abbildbaren Mikroorganismen, den Bak- 
terien in der Größe von etwa 500 m/f bis herunter zu subvisiblen Gebilden 
von 20 mu. Verf. hält es somit für erwiesen, daß die Bakteriophagen und 
die subvisiblen Vira Lebewesen sind. Die verschiedenen Bakteriophagen 
sind über ein ebenso ausgedehntes Größengebiet verstreut, wie die verschie- 
denen Bakterienarten und dürften eine Organismengruppe für sich bilden. 
Neben 6 verschiedenen Bakteriophagen wurden die Erreger der Pocken- 
vakzine, der Kanarienkrankheit, der Hühnerpest, der Herpes simples 
und der Mosaikkrankheit des Tabaks untersucht. Ein Bakteriophage wurde 
in synthetischer Nährlösung frei von beigemengten Kolloiden gewonnen. Die 
Teilchen konnten im Ultramikroskop beobachtet werden und ließen sich 
durch Zentrifugieren in Mengen von etwa 1 mg gewinnen. 

R. Koch (Berlin). 

Knorr, M. und Buf, H., Phagtrocknung und Phagauswer- 
t u n g. (Zentralbl. f. Bakt. Abt. I. Orig. Bd. 133. 1935. S. 289—298.) 

Es gibt Phagen, die gegen Eintrocknen außerordentlich empfindlich 
sind, und solche, denen das Eintrocknen nichts oder nur wenig schadet. 
Die Widerstandsfähigkeit gegen Eintrocknen ist keine wechselnde, sondern 
eiue bleibende Eigenschaft der einzelnen Phagen. Eine Erhöhung der Phagen- 
konzentration vermag bei gleiehbleibender Brühekonzentration die Wider- 
standsfähigkeit der Phagen nicht nachweisbar zu beeinflussen. Die Phag- 
vemichtung ist in dem Augenblick am stärksten, in dem ein eben noch feuch- 
ter Tropfen trocken wird. 

Es wurde das Plattengußverfahren nach Bail und das Verdünnungs- 
verfahren in Brühe nach Appelmans und Werthemann ver- 
glichen. Beide Methoden leisteten das gleiche, das Bail sehe Verfahren ist 
das einfachere. Rodenkirchen (Königsberg i. Pr.). 

Mikrobiologie der Nahrungs-, Genuß- und Futtermittel. 

Wallaee,G.I.,andTanner,F. W., Microbiology of frozen foods. 
n. Studies on frozen fruits and vegetables. (Fruit 
Products Journ. Americ. Vin^ar Industry. May and August 1934 and 
January 1935.) 

Das Ergebnis der sehr umfangreichen Untersuchimgen ist, daß für die 
Haltbarkeit gefrorener Obst- und Gemüsekonserven nicht Zahl und Art 
der in ihnen enthaltenen Mikroorganismen, sondern die Art der Frucht, 
ihre Qualität imd die Beschaffenheit des Behälters maßgebend sind. Am 
geeignetsten haben sich die bekannten Blechbüchsen erwiesen. Gefrorenes 
Obst von ausgesuchter Qualität behält so sein frisches Aussehen im G^en- 
satz zum sterilisierten Obst, ein Vorteil der Gefriermethode, der bei Gemüse- 
konserven nicht in dem Maße feststellbar ist. Von den Schimmelpilzen und 
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Bakterien, die zuweilen in größerer Menge verkommen, jedoch die Kon- 
serven erst dann ai^reifen, wenn diese bei Temperaturen über 0® C aulbe- 
wahrt werden, haben manche 2 Jahre in den gefrorenen Früchten über- 
dauert. Die widerstandsfähigen Bakterien sind hauptsächlich Sporenbildner. 

B 0 r t e 1 s (Berlin-Dahlem). 

Lnehetti, 6., Comment se comporte le“Geotriehum ja- 
vanense, Ver.” dans le lait? (Soc. Intern. Microhiol. Boll. 
della Sez. Ital. Vol. 6. 1934. p. 490-491.) 

Die von Verona aus einem dem Yoghurt ähnlichen Getränk iso- 
lierte Geotrichum - Art wurde von Verf. auf ihr biochemisches Ver- 
halten in Milch untersucht. Obwohl sich in dem Getränk typische Hefen 
nicht nachweisen ließen, wurden doch beträchtliche Alkohohnengen auf- 
gefunden, deren Bildung hauptsächlich dem Geotrichum java- 
n e n s e zugeschrieben wird, während Bacterium bulgaricum, 
das, wie auch Streptococcus lacticus neben Geotrichum 
Bestandteil der Flora des javanischen Milchgetränkes ist, nur sehr wenig 
Alkohol bildet. B o r t e 1 s (Berlin-Dahlem). 

Eühlmann, H., Der biologische Nachweis der Dauer- 
erhitzung der Milch. (Arbeiten a. d. Reichsgesundheitsamte. 
Bd. 67. 1935. S. 511—633.) 

Die Nachprüfung einiger Verfahren, die zum Nachweis der Dauer- 
erhitzung der Milch empfohlen werden, hatte folgendes Ergebnis: Beim 
Labserumverf ahren nach Hock konnten Hocks Angaben 
und Zahlenwerte nur hinsichtlich der rohen und unter 60® erhitzten Milch 
bestätigt werden. Dauererhitzte Milch ergab dagegen sehr viel Fehlergeb- 
nisse. Auch die Schern-Gorlische Tierkohlereaktion und 
die Potsdamer Abänderung der Schern-Gorli - Reaktion 
erwiesen sieh als ungeeignet zum Nachweis der Dauererhitzung der Müch. 
Bei der Tierkohlereaktion bildete auf 62—65® dauererhitzte Milch, entg^en 
den Angaben von Kohn und Klemm, innerhalb von 2 Std. stets 
einen schwarzen Ring in der Rahmschicht. Und bei der Potsdamer Ab- 
änderung ohne Komplement trat der rote Blutkörperchenpunkt, der von 
Standfuß und Sörrensen als Kriterium für eine Dauererhitzung 
auf über 63® angesehen wird, bei den Versuchen Verf.s häufig schon bei 
Dauererhitzung unter 62® ein. Led^lich die Schern-Gorlische 
Originalmethode lieferte brauchbare Resultate. Trotzdem be- 
friedete auch sie nicht ganz, vor allem weil die Ringbildung häufig sehr 
schwach ausfiel und leichte Erschütterungen der Röhrchen die Reaktion 
verwischten. Das Verfahren soll sich wesentlich deutlicher und übersicht- 
licher gestalten, wenn in folgender Weise vorg^angen wird: 

In XJhlenhiit - Gläschen von 6 cm Länge und 1 1 mm Durchmesser, die in 
einem Uhlenhut - Beagensglasgestell aufgehängt sind, werden 2 oom der zu unter- 
suchenden Milch {am besten zimmerwarm) mit 1 Tropfen einer 2 proz. Aufschwemmung 
von Meerschweinchen-Blutkörperchen in physiologischer KodisalzlÖsung genodscht 
(die Blutkörperchen müssen möglichst frisch sein). Nach 2 Std. Aufbowaluung im 
Brutschrank werden die Böbrohen bei auffallendem Licht betrachtet. 

Hat sich nach 2, längstens nach 3 Std. in dm Rahmschicht ein rötlich- 
brauner oder rötlich-gelber Ring gebildet, so ist die Milch roh oder unter 
62® erhitzt. Bleibt die Ringbüdung ans und entsteht dafür ein rötlicher 
fcrds- oder ringförmiger Bodensatz, so ist die Mileh über 62® dauererhitzt. 

gdii^ mit dieser Methode länger als 10 Min. dauernde Unterschreitung 
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der Itfindesttemperatiir von 62® nachzuweisen, ferner den Zusatz von Roh- 
milrh zu pasteurisierter Müch bis zu 1 Teil Rohmüch auf 4 Teile pasteuri- 
sierte Milch. Der Zusatz von pasteurisierter Milch zu Rohmilch ist dagegen 
nicht feststellbar. Rodenkirchen (Königsberg i. Pr.). 

Ejandsen, S., Über die Korrelation zwischen der Quali- 
tät und dem Katalasegehalt der Butter. (Königl. Tier- 
ärztl. u. Landw. Hochschule Kopenhagen. Jahrb. 1935. S. 51 — 57.) 

In Fortsetzung früherer Untersuchungen behandelt Verf. die Brauch- 
barkeit der Katalaseprobe für die bakteriologische Butterkontrolle und 
zwar auf Grund vergleichender Prüfung von rund 16 000 seit dem JaFre 
1932 laufend untersuchten Handelsbutterproben. Von der Durchschnitts- 
zensur .,K“ ausgehend, wurden. Je nach Qualität, Zuschläge und Abzüge 
durchgeführt und diese Werte mit den erhaltenen Katalasezahlen durch 
Berechnung des Korrelationskooffizienten in Beziehung gebracht. Dabei 
ergab sich folgendes: 

Punktiemiig Korrelationskoeffizient 

K bis K + 2,1 — 0,85 ± 0,06 

K — 0,1 bis K — 4,1 — 0,96 ± 0,01 

Diese Werte stehen in scharfem Gegensatz zu denen, die Demeter 
und Christiansen (Weltnulchkongreß 1934) bei Untersuchung von 150 
Butterproben verschiedenster Qualität erhalten haben. Wenn neuerdings 
Loftus-Hills, Sharp und B e 1 1 a i r ( Journ. Dairy Res. 1934) 
gefunden haben, daß die Katalaseprobe ebensowen^ wie die bakteriologische 
Prüfung bei Beurteilung der Kühlhausbutter zu gebrauchen ist, so berührt 
das die vorliegenden Ergebnisse insofern nicht, als hier nach Verf.s Ansicht 
die „chem is chen“ Fehler maßgebender sind als die „bakteriologischen“. 

K. J. Demeter (W eüienstephan-München). 
Starigina, L. und Haldina, M., Untersuchung der Mikroflora 
des Kefirs, zwecks Bereitung desselben aus Rein- 
kulturen. (Microbiology. Yol. 3. No. 1. 1934. p. 88 — 102.) [Russ.] 

Das Stroma der untersuchten, aus dem nördlichen Kaukasus stammenden 
Kefirkörner bestand in seiner ganzen Masse aus Fäden, zwischen denen 
Hefezellen gelegen waren. Das Stroma wird vornehmlich von Milchsäure- 
stäbchen und einer geringen Anzahl peptonisierender Bakterien gebildet. 
Kokkenformen (Streptokokken) fehlen vollständig. Beim Kultivieren der 
Gärmasse des Kefirs wurden folgende Bakterien isoliert: Strepto- 
coccus lactisO. J., 2 Typen von Streptobacterium plan- 
tar u m 0. J., die sieh voneinander im Umfang, in der Energie der Säure- 
bildung und der Fähigkeit zur Vergärung von Kohlehydraten unterscheiden; 
ferner peptonisierende Bakterien, davon eine mit Sporenbildung, die sich 
nach Gram färbte und am 4.-5. Tage Milch peptonisierte, die andere 
wies keine Sporen auf, färbte sich nicht nach Gram xmd peptonisierte 
Milch nach 24 Std. Von Hefepilzen wurden Torula Kefir H., Saccharomyces 
Kefir F und Mycoderma isoliert. Das Fehlen der Streptokokken in den 
Kefirkömem und ihr Vorhandensein in der Gärmasse beweist, daß dieselben 
während der Kefirbereitung in den Kefir gelangen. Im fertigen Kefir be- 
steht die gesamte Mikroflora aus 94% Streptococcus lactis, 
6% Milchsäurebakterien und 0,1% Hefe, ln betreff der Bedeutung der ein- 
zdnen Bakterien ist die Säurebildung und die Gerinnung der Milch den 
Streptokokken zuzuschreiben, die Konsistenz des Kefirs ist von Mflehsäure- 
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bakteriell abhängig, -während die peptonisierenden Bakterien dem TC e f i r 
seinen spezifischen Geschmack verleihen; Hefezellen vermehren sich in 
Kefir langsamer und büden -viel weniger Alkohol, als reine Hefekultur in llilch. 
Dieser Umstand ist nicht von der sauren Reaktion des Kefirs oder vom 
Mai^el an Stickstoffnahrung abhängig. Bei Anwendung kombinierter Gär- 
masse kann Kefir mittels Reinkulturen bereitet werden. Die Gärmasse be- 
steht aus 100 Teilen Streptokokken, 100 Teilen hlilchsäurebakterien und 
60 Teilen Hefe. Beim Angären pasteurisierter Milch werden auf 100 Teile 
dieser Gärmasse 4 Teile peptonisierende Bakterien enthaltender Gärmasse 
hinzugefügt. A. ImSenecki (Leningrad). 

Samzewitsch, S., Untersuchung der peptonisierenden 
Bakterien des Kefirs. (Mcrobiology. Vol. 3. Ko. 1. 1934. 
p. 103 — 109.) [Russisch.] 

Von den aus Kefirkörnern isolierten Bakterien lassen 2 Arten nicht 
sporentragender Bakterien sich mit Proteus vereinten, die übrigen mit 
Flavobacterium flavum (Fuhrmann) Berg und Pseudo- 
monas viseosa (Frankland) ÄEgula. Die isolierte sporentragende 
Form kann zu Bacillus lactis Flügge gerechnet werden. Peptoni- 
sierende Bakterien -wurden im Kefir beständig gefunden, jedoch in geringer 
Menge. Die nicht sporentragenden peptonisierenden Bakterien wirken 
günstig auf ^e Konsistenz des Kefirs und verleihen dem Kefir seinen charak- 
teristischen Geschmack. In Reinkulturen peptonisieren sie Milch schon 
nach 24 Std., im Kefir verstärken sie die Eiweißzersetzung. Bei gemeinsamem 
Kultmeren von Streptococcus lactis und peptonisierenden 
Bakterien -wurde festgestellt, daß die durch die peptonisierenden Bakterien 
hervorgerufene Proteolyse der Milch die Vermehrungsenergie der Strepto- 
kokken verstärkt, ün weiteren Verlauf hemmt die sich bildende Milchsäure 
die peptonisierenden Bakterien. Wiederholtes Schütteln von Kefir ver- 
ursacht bei Säuregehalt über 60 — 70° T den Untergang der petponisierenden 
Bakterien. Verf. deutet diese Erscheinung durch Zerstörung der durch die 
fermentative Tätigkeit der peptonisierenden Bakterien in den Kasein- 
brocken geschaffenen Schutzzone. Wie aus den Versuchen hervorgeht, sind 
die isolierten Bakterien nicht pathogen und ihre Anwendung im Betrieb 
folglich gefahrlos. A. ImSenecki (Leningrad). 

Hartong,B.D., Oxy da t io n s- R e dukti o ns -P o t e n ti al e wäh- 
rend der Bierbereitung. (Wochenschr. f . Brauerei. Bd. 51. 
1934. S. 409—411.) 

Die durchgeführten Versuche haben vorwiegend Bedeutung für die bio- 
logische Haltbarkeit des Bieres. Zu Beginn der Gärung erlangt die Würze 
stark reduzierende E^enschaften durch die Hefe. Diese vermehrt sieh in 
diesem Stadium kräftig und verbraucht den Sauerstoff, der während des 
Kühlens aufgenommen wurde. Beim Einblasen von Luft -wird das Redox- 
potential erhöht. Das vegetative Stadium geht über in das Atmungsstadium. 
Hört die Zufuhr von Luft auf, so geht die Vergärung weiter und £i,s Redox- 
potential sinkt wiederum usw. Der gleiche Vorgang tritt im fertigen Bier 
auf. Am Ende der Lagerung -wird ein niedriges Potential erreicht, die Gäruu^ 
im Lagertank hört auf. Tritt nun später irgendwie Luft hinzu, so wird das 
System oxydiert. Wie im Gärkeller fängt die Hefe jetzt wieder an zu redu- 
zieren, das Bier vergärt weiter und die Möglichkeit zu Hefetrübungen ist 
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gegeben. Durch Erniedrigung des ph-Wertes wird das Eedox-Potential 
erhöht. Je höher das Eedos-Potential, desto geringer die Aufnahmefähigkeit 
für Luftsauerstoff. Es ist deshalb einleuchtend, warum seit Jahren einem 
niedrigen ph-Wert zugestrebt wird. Denn im Lagerkeller wird bei ftiuRm 
niedrigen ph-Wert ein Gleichgemchtszustand erreicht, bei welchem die An- 
regung zu erneuter Gärung geringer ist. 

Die reduzierende Wirkung in Würze und Bier wurde mit Hilfe des 
Indikators Dichlorphenol -Indophenol untersucht. Als Maß verwendete Verf. 
die Entfärbungszahl, die in einfachem Zusammenhang mit dem Eedox- 
Potential steht. Die wichtigste Komponente des Oxydations-Eeduktions- 
Systems, das in Würze und Bier gefunden wurde, ist eine Verbindung von 
Eiweiß und Gerbstoff mit freier SH-Gruppe. Heuß (Berlin). 

Stoekhausen, F., Biologische Prüfung der neuen En- 
zing er- Uni on- St er il is i er vo r rieh tu n g für Bierfil- 
ter. (Wochenschr. f. Brauerei. Bd. 61. 1934. S. 393 — 395.) 

Bei der gewöhnlichen Art der Filtermassereinigung wird diese im Filter- 
massewaschapparat erst mit warmem Wasser ausgewaschen, darauf wird die 
Temperatur gesteigert und die Höehsttemperatiu:, die meist um 80® C herum 
liegt, eine Zeitlang gehalten. Durch Zulauf von frischem Wasser wird darauf 
gekühlt und die so behandelte Masse in Kuchen gepreßt und in das Filter 
eingelegt. Es läßt sich dabei nicht vermeiden, daß sie mit Luft und den 
Händen des Personals in Berührung kommt, so daß es nur schwer gelingt, 
reine sterile Masse in das Filter zu bekommen. 

Bei dem Enzinger-TJnionverfahren wird die Filtermasse nur warm aus- 
gewaschen, also nicht erhitzt, und dann gepreßt und eingelegt. Das Stmili- 
sieren der Masse geschieht im Filter selbst, indem man warmes Wasser im 
Kreislauf durch das Filter drückt, dieses auf Temperaturen um 80® G herum 
erhitzt und langsam wieder abkühlt. 

Verf. hat beide Verfahren nebeneinander einer eingehenden biologischen 
Prüfung unterzogen. Die nach dem alten Verfahren bei 83® C behandelte 
Filtermasse war am Schluß des heißen Auswaschens nicht völl^ steril. Ihr 
Keimgehalt stieg während des kalten Hachwaschens und der Behandlung 
in der Presse. Bei dem neuen Verfahren zeigten die eii^elegten Filterknchen 
einen hohen Keimgehalt, weil ja die Masse noch keiner hohen Temperatur 
ausgesetzt worden war. Durch das Erhitzen im Filter wurde sie praktisch 
steril, in dem durchgedrückten Wasser waren nach dem Abkühlen led^lich 
thermophile Bakterien nachweisbar, die technisch ohne Bedeutung sind. 
Die neue Sterilisiervorrichtung hat sich also als brauchbar erwiesen, sie hat 
den Vorteil, daß nicht nur die Filtermasse sterilisiert wird, sondern auch das 
Filter selbst mit seinen vielen Kanälen und Nebenarmaturen, die ja alle 
mit dem heißen Wasser in Berührung kommen. Wesentlich für den Effekt 
ist jedoch, daß dieses Wasser nicht stehenbleibt, sondern in fortwährendem 
Unüauf während der Erhitzung bleibt. Durch die Strömung werden die 
Keime mit fortgerissen und können nun, in der Flüssigkeit schwebend, leich- 
ter und in kürzerer Zeit abgetötet werden, als wenn sie an bestimmten Stel- 
len festsitzen. Heuß (Berlin). 

Janensch, J., Biologische Mitteilungen. Ist im Ver- 
gleich zu früher ein Fortschritt bezüglich des 
Eeinh eitsgrades von Transportfässern zu ver- 
zeichnen? (Wochenschr. f. Brauerei. Bd. 51. 1934. S. 372— 375.) 
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Im Brauereibetrieb ist vielfach fälschlich die Ansicht verbreitet, daß 
die Transportfässer durch frisches Pichen steril werden. In WirkHchkeit 
werden die Fässer durch das Pichen zwar keimärmer, keinesfalls aber steril. 
Die Einwirkungszeit der Hitze beim Pichen ist ja nur kurz, jedenfalls viel 
zu kurz, um sehr widerstandsfähige, insbesondere sporenbildende Keime 
(wilde Hefen usw.) unschädlich zu machen. Die Hitze verteilt sich auch 
nicht völlig gleichmäßig auf das Faßinnere, es wird aus diesem Grunde immer 
Stellen im Faßinneren geben, die bei der Pichung von der Höchsttemperatur 
nicht erfaßt werden. Die biologische Untersuchung von Spülwässern aus 
frisch gepichten Fässern ergibt deshalb auch fast stets, daß in ihnen noch 
Keime enthalten sind. Eine wesentliche Verbesserung der biologischen Rein- 
heit kann man durch Einnebeln oder Einschwefeln der gut gepichten Trans- 
portfässer erzielen. Im ersten Fall werden die Fässer nach dem Passieren 
der Faßreinigungsmaschine 1 Tag vor dem Befüllen mit einem geeigneten 
Desinfektionsmittel, beispielsweise einer Iproz. Lösung von Flammon, ein- 
genebelt. Die Fässer werden mit einem Spund verschlossen und bleiben 
über Nacht der Einwirkung des Mittels ausgesetzt. Darauf wird das Des- 
infektionsmittel durch Ausspülen sorgfältig entfernt und das Faß gefüllt. 
Desgleichen müssen die Fässer mit biologisch einwandfreiem Wasser aus- 
gespült werden, die mit Schwefel behandelt wurden. Derart behandelte 
Fässer erwiesen sich bei der Prüfung als praktisch steril. 

H e u ß (Berlin). 

Mikrobiologie des DQngers, Bodens, Wassers und Abwassers. 

Gihson, T., An Investigation of the Bacillus Pasteuri 
group. I. Description of strains isolated from 
soils and manures. (Joum. of Bacter. Vol. 28. 1934. p. 295 — 308. 

Zur Isolierung der Hamstoffzersetzer wurden 3 Methoden angewendet: 
1. Anreicherung in Bouillon (Erdextrakt) mit 5 — 10% Harnstoff; 2. Be- 
impfung von harnstoffhaltigen Nährlösungen mit Verdünnungen des Aus- 
gangsmaterials und 3. Kulturen auf Nähragar mit 5 — 10% Harnstoff. Ins- 
gesamt wurden 94 Stämme isoliert, die fnsch isoliert und nach längeren 
Zeiträumen untersucht wurden. Eine Einordnung der Stämme in die bisher 
beschriebenen Arten wurde nicht vorgenommen, da die Unterlagen früherer 
Untersucher mit zu verschiedenem Material und unter zu verschiedenen 
Kulturbedingungen gewonnen wurden, um eine einwandfreie Klassifizierung 
zu ermöglichen. Aiä Grund seiner Untersuchungen kommt der Verf. zu 
dem Ergebnis, daß eine systematische Einordnung im jetzigen Zeitpunkt 
nur als eine vorläufige und künstliche Aufteilung angesehen werden kann. 

Richter (Kiel). 

Newton, J. D., A study of the composition and utili- 
sation of Alberta peats. (Annals Appl. Biol. Vol. 21. 1934. 
p. 251—266.) 

Die Wirkung von N, P und K auf die mikrobiologische Zersetzung 
reiner Zellulose war unbedeutend, aber nach der Zugabe von Mg -f- S -f 
Ca -f Fe beschleunige diese Zersetzui^ sich in reinem Zustand sein, wobei 
die Pilze eine wichtigere Rolle zu spielen schienen als die Bakterien. Auch 
die Zahl der ammonifizierenden Bakterien bei Zellulosegärung vermehrte 
sich, parallel zu der Zahl sekundär entstehender Stoffe. 

Zum Teil behandelt diese Arbeit einige lokale (kanadische) Torfe, in 
bezug auf ihre Zellulosemenge und -Zerstörung. Nach Laboratorixunsver- 
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suchen zweifelt Verf. an einer nützlichen Wirkung der Kunstdünger in bezug 
auf den Emteertrag des Torfbodens. Nicol (Kothamsted). 

Neri, Ph., Neues Gärungsröhrchen (Y - förmiges Röhr- 
chen) zur Untersuchung des Baeterium coli in den 
Gewässern. (ZentralbLf.Bakt. Abt.I. Orig. Bd. 132. 1934. S. 437 — 440.) 

Es wird ein neues Gärungsröhrchen in zwei Größen (für 10 und 20 ccm 
zu untersuchendes Wasser) zum Nachweis von Bact. coli empfohlen. 
Es besteht aus einem unteren Teil mit seitlichem Arm, der im Winkel von 
45® nach aufwärts gerichtet ist, und aus einem oberen, engeren und kürzeren 
Teil, der als Glocke zum Auffangen des Gases dient. Der Verschluß des 
Seitenröhrchens erfolgt anstatt mit Watte am besten durch ein einfaches 
Glasröhrchen. — Zur Beurteilung der Trinkfähigkeit eines Wassers muß 
eine beachtliche, entsprechend fraktionierte Menge untersucht werden. 
Nimmt man 300 ccm an, so kann die Fraktionierung in 20 Röhrchen 
(10 Röhrchen zu 20 ccm und 10 Röhrchen zu 10 ccm) oder in 30 Röhrchen 
zu 10 ccm vorgenommen werden. 

Rodenkirchen (Königsberg i. Pr.). 
Schmidt-Lange, W., Beschleunigte Ermittlung des Keim- 
gehaltes in Wasserproben und B akt er i en su s Pen- 
sionen. (Archiv f. Hyg. u. Bakt. Bd. 113. 1934. S. 120 — 135.) 

Beschreibung einer Methode, die sich zur Bestimmung des Keimgehaltes 
von allen Bakteriensuspensionen, insbesondere aber von Wasserproben eignet, 
auch dann, wenn die Bakterien vorher schädigenden Einflüssen ansgesetzt 
waren. Unter besonders günstigen Umständen ist bereits 4 Std., in den 
allermeisten Fällen 6 Std. und bei ganz außergewöhnlichen Verhältnissen 
mindestens 8 Std. nach dem Beginn der Untersuchung ein verwertbares 
Resultat zu erhalten. Gegenüber dem amtlich empfohlenen Gelatinever- 
fahren werden also wenigstens 40 Std. gewonnen. Die im Schnellverfahren 
erhaltenen Werte stimmten bei Zählung von Reinkulturen mit dem Gelatino- 
verfahren sehr gut überein, bei Wasserproben lieferte das Gelatineverfahxen 
allerdings in der Regel etwa den 5fachen Wert. Das Schnellverfahren be- 
steht nun darin, daß auf Agarplatten (es kommt nur die Oberflächenkultur 
in Frage, um den Bakterien freies Wachstum zu ermöglichen) eine bestimmte 
Menge Wasser zum Abdampfen gebracht wird: bei sehr reinem Wasser in 
gewöhnlicher Petrischale 10 ccm. Bei sehr keimreichen Proben kann 
Verdünnung angebracht sein, ist aber nicht so notwendig wie bei anderen 
Methoden; denn es fällt die Gefahr der Verflüssigung fort und die einzelnen 
Kolonien liegen bei der Auszählung nach kurzer Zeit meist noch isoliert. 
Das Abdampfen soll möglichst nicht über 30 Min. Zeit in Anspruch nehmen 
und bei etwa 50® vor sich gehen. Mit gutem Erfolg ist hierzu ein „Fön“ 
benutzt worden, der bei der Stellung „warm“ einen Luftstrom von 52—55® 
in der Nähe der Öffnung erzeugt. Am besten bewährte sich die Zuführung 
der warmen Luft von der Seite her auf die horizontal stehenden Platten. 
Die Beobachtung der 4 — 8 Std. bei 37® bebrüteten Platten erfolg am günstig- 
sten bei etwa 40faeher Vergrößerung. 

Rodenkirchen (Königsberg i. Pr.). 
Amati, A., et Goalandi, C., La flore microbienne de quel- 
ques eaux des cavernes du sons-sol des environs 
de Bologne. (Boll. della Sez. Ital. Soc. Intern, di Miorobiol. Vol. 6. 
1934. p. 215—218.) 
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Die qualitative üntersuchung der Mikroflora der unterirdisdien Ge- 
■wässer iu den Grotten „La Spipola“ und Gortani“ bei Bologna ergab 
die Anwesenheit mehrerer die Gelatine veräüssigender Keime, eines Fluo- 
rescenten sowie eines Farbstoffbildners vom Typus Bac. violaceus. 

B 0 r t e 1 s (Berlin-Dahlem). 

Pisu, I., Variations muqueuses et rugueuses du „B. 
coli“daus une eau carsienne. (Soc. Intern. Microbiol. Boll. 
Sez. Ital. Vol. 6. 1934. p. 54—59.) 

Das Wasser der Stadt Fiume, das einem unterirdischen Wasserlauf 
entstammt, enthält Faktoren, die eine Umwandlung der S-Form des B a e. 
coli über eine Zwischenstufe in den R-Typ bewirken. Die schleimige 
Zwischenform ist gekennzeichnet durch größere Einzelzellen und durch den 
nicht vollständigen Verlust der Fähigkeit, Laktose zu vergären und Indol 
zu bilden und durch negative Methylrot- und Voges-Proskauer-Eeaktion. 
In verstärktem Maße finden sich diese Eigenschaften wieder bei der R-Form, 
die nur noch aus sehr langen, fadenförmigen, unbeweglichen Zellen besteht 
und sich weiterhin auszeichnet durch vollständigen Verlust der Eigenschaften, 
Laktose zu vergären, Indol und Säuren und manchmal sogar Gas aus Glu- 
kose zu bilden. B o r t e 1 s (Berlin-Dahlem). 

Gntschmidt, H., Über oligodynamische Trinkwasser- 
bereitung mittels verschiedener Katadyn- 
verfahren. (Ztschr. f. Hyg. u. Infektionskrankh. Bd. 116. 1934. 
S. 421—432.) 

Es wird bestätigt, daß die oligodynamische Wirkimg des Silbers in 
Form des Katadynveifahrens für me Trinkwasserdesinfektion verwertbar 
ist. Als Indikator für die bakterizide Wirkung wurde Bact. coli ver- 
wendet. Aber nicht jeder Colistamm ist dafür geeignet. Die Resistenz kann 
recht verschieden sein (wie sich auch die verschiedenen Stämme pathogener 
Mikroorganismen unterschiedlich verhalten). Alle Colistämme mit einer 
Resistenz von weniger als 6 Std. sollten von der Verwendung als Testkeim 
ausgeschlossen werden. Andererseits ist es unnötig, auf Stämme zurück- 
zugreifen, deren Resistenz besonders hoch ist (12 Std.). An Apparaten ge- 
langten zur Prüfung eine Porzellanflasche, ein Eatadyn-FUtergerät und ein 
Elektro-Katadyn-Gerät. Für den Regelfall, daß das zu bearbeitende Wasser 
frei von gröberen Verunreinigungen ist, sind aUe 3 Geräte anwendbar. Bei 
starker Verunreinigung des Rohwassers sind Flasche und Filtergerät eben- 
falls ohne weiteres — allerdings mit entsprechender Verlängerung der Kontakt- 
zeiten — zu verwenden, das Elektrogerät nur unter Vorschaltung eines 
Filters. Die zur Abtötung der im Wasser enthaltenen Testkeime notwendigen 
Einwirkungszeiten belaufen sich bei einem Keimgehalt von 20 ccm auf 4 Std. 
für die Flasche, 2 Std. für das Filtergerät und 6 Std. für das Elektrogerät, 
bei einem Keimgehalt von 20 000 ccm auf 6,4 und 12 Std. Die Leistungs- 
fähigkeit: das Filtergerät lirfert in 24 Std. je nach dem Grade der Ver- 
schmutzung des Rohwassers 30 — 50 1, die Flasche 6 — 8 1 und das Elektro- 
gerät bis zu 180 1 pro Std. (sofern gröbere Beimengungen fehlen). — Die 
Abtötung von Amöben gelingt mit dem Katadj^-Verfahren nicht. 

Rodenkirchen (Königsberg i. Pr.). 
Atkinson, Raney, The occurrence of B. aerogenes in se- 
wage and faeces. (Austral. Journ. Exper. Biol. Vol. 12. 1934. 
p. 141—149.) 
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Wenn B. aerogenes sieh in Abwässern und in menschlichen Fäka- 
lien tatsächlich so ausgedehnt findet, wie diese Versuche zeigen, scheint es 
unnötig, zwischen ihm und B. c o 1 i in der bakteriologischen Prüfung von 
Wasser auf fäkale Verunreinigungen, einen Unterschied zu machen. 

Nicol (Eothamsted). 

Schädigungen der Pflanzen durch Pilze, Bakterien und filtrierbare Vira. 

Straib, W., Untersuchungen zur Genetik der Gelbrost- 
resistenz des Weizens. (Phytopath. Ztschr. Bd. 7. 1934. 
S. 427—478.) 

Verf. hat Gewächshausuntersuchungen mit insgesamt 18 Rassen von 
Puccinia glumarum durchgeführt, um die Vererbung der Rnmunität 
und Resistenz gegenüber diesen zu klären. Einleitend werden noch nirmrinl 
die Begriffe absolute und relative Resistenz und Immunität erläutert und 
die Schwierigkeiten der Untersuchungen erörtert. Untersucht ist das Ver- 
halten der Fl — F 4 -Generationen. Zunächst konnte festgestellt werden, daß 
absolute Immunität stets ein dominantes Merkmal, (ks durch einen Faktor 
vererbt wii'd, und damit, wie schon früher nachgewiesen, einen genetisch 
scharf von allen übrigen Infektionstypen unterschiedenen Typus darstellt. 
Absolute und relative Resistenz verhalten sich gegenüber höWer Anfällig- 
keit stark wechselnd; sie sind je nach Kreuzung und Rostrasse dominant, 
intermediär oder rezessiv. Ihr erbliches Verhalten bleibt auch das gleiche, 
wenn sie in relative Immunität übergehen; an ihre Stelle können ebensogut 
abgestufte Anfälligkeitsgrade gesetzt werden. In einer Kreuzung konnte 
transgredierende Spaltung wahrscheinlich gemacht werden, wobei die Tkans- 
gression in Richtung erhöhter Anfälligkeit weist. Korrelationsberec^ungen 
haben ergeben, daß Spelzenfarbe, Begrannung, Anthozyanbüdung der 
Koleoptilen sowie Winter- und Sommercharakter unabhäi^^ vom Gelbrost- 
verhalten vererbt werden. Für die praktische Züchtung ist wichtig, daß 
Immunität und Resistenz gegenüber zahlreichen Gelbrostrassen in der- 
selben Kreuzung durch ein und denselben Faktor vererbt werden. Es lassen 
sich danach Gruppen von Rostrassen zusammenstellen, die für verschiedene 
Kreuzungen gleich sein können. Infolgedessen kann durch Prüfung mit 
nur wenigen Gelbrostrassen die Immunität und Resistenz gegen sämtliche 
anderen bekannten Formen bestimmt werden. Anderseits wirken für die 
Selektion die Dominanz des Immunitätsfaktors und das wechselnde Verhalten 
der Resistenz sowie die scheinbare Transgression nach der anfälligen Seite 
erschwerend. Immerhin ist nachgewiesen, daß es möglich ist, aus Kreu- 
zungen von 42-chromosomigem Weizen Linien zu selektieren, die gegen 
sämtliche bisher bekannten Gelbrostrassen bei 15® (!) resistent oder im- 
mun sind. Braun (Berlin-Dahlem). 

Gaßner, 6. und Kirchhoö, H., Zur Frage der Beeinflussung 
des Flttgbrandbef alls durch Umweltfaktoren und 
chemische Beizmittel. (Phytopath. äschr. Bd. 7. 1934. 
S. 487—503.) 

Vergleichende Freilandversuche über den FlugbrandbefaJl unter ver- 
schiedenen Bodenverhältnissen haben im allgemeinen ein etwas stärkeres 
Auftreten von Weizen- und Gerstenflugbrand auf dem leichteren und nähr- 
stoffärmeren Boden erkennen lassen. Die Unterschiede in der Nährstoff- 
Versorgung sind kün s tlich dadurch gesteigert worden, daß in Gefäßen mit 
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besonders nährstoffarmem Boden verhältnismäßig dichte Aussaaten vor- 
genommen wurden. In diesem Fall waren die Unterschiede wesentlich 
größer, namentlich bei nicht ausreichend gebeiztem Saatgut. Ein Einfluß 
der Düi^ng ließ sich nur insoweit feststellen, als bei Volldüngung gerin- 
gerer Brandbefall auftrat, dagegen keine spezifische Wirkung der einzelnen 
Nährstoffe sich bemerkbar machte. Tiefe Keimungstemperaturen bewirkten 
eine Herabsetzung des Flugbrandbefalls, deren Ursache noch nicht klar- 
gestellt ist. Die Behauptungen anderer Verff., daß Behandlung von flug- 
brandkrankem Saatgut mit chemischen Beizmitteln den Flugbrand steigert, 
konnte nicht bestät^ werden. Ebenso wurde die Wirkung vorangegangener 
Warmbenetzungsbeize durch Germisanbehandlung beeinträchtigt. Eine 
leichte Abschwäehui^ kann eintreten, wenn osmotisch wirksame Substanzen 
die Wasseraufnahme herabsetzen. Braun (Berlin-Dahlem). 

Lutz, G., "Über den Stoffwechsel von Fusarium lyeo- 
persiei und Fusarium lini. (Phytopath. Ztschr. Bd. 7. 1934. 
S. 585—638.) 

Verf. erörtert einleitend kurz die bisherigen Kenntnisse über den Ein- 
fluß der Azidität auf Keimung und Wachstum von Fusarium und über die 
Veränderung der Reaktion der Nährlösung während des Wachstums. Er 
ist den Ursachen dieser Aziditätsänderung nachgegangen, die durch Bevor- 
zugung bestimmter An- bzw. Kationen, durch Bildung bestimmter Stoff- 
wechselprodukte oder durch beides gleichzeitig bedingt sein kann. Dem- 
gemäß bildet den Hauptteil der Arbeit eine Prüfung der Nährstoffaufnahme, 
um aus ihr den empirisch festgestellten Verlauf der ph-Kurve zu rekon- 
struieren. Für die ph-Kurve in Kulturen von Fusarium lyeoper- 
sici und F. lini sind 4 Phasen ermittelt worden: Rückgang von 3,9 
auf 3,5, Anstieg bis 7,5, geringer Rückgang oder keine Änderung, Anstieg 
bis 8,5. Das Sinken des ph-Wertes in der ersten Phase erklärt sich aus einem 
Überwiegen von Anionen infolge Bildung von organischen Säuren. Die an- 
schließende Erhöhung des ph-Wertes ist die Folge der Bevorzugung des Ni- 
trat- gegenüber dem Ammonstiekstoff und des Verbrauches der organi- 
schen Säuren bei eintretendem Zuckermaigel, auf den auch der Anstieg 
in der letzten Phase zurückzuführen ist, während die dritte sich aus der 
einseitigen Ammoniumaufnahme erklärt. In der Entwicklung der Püze waren 
zwei Wachstumsperioden zu unterscheiden. Der Abschluß der ersten fällt 
mit dem Zuckerverbrauch zusammen, während in der zweiten Äthylalkohol 
als Hauptkohlenstoffquelle dient. Stiekstoffquelle während der ersten ist 
Nitrat, während der zweiten Ammonium. Die Pufferuig der Nährlösungen 
wird im sauren Bezirk durch die Bildung organischer Säuren erhöht, um mit 
dem Rückgang des Säuregehalts sich wieder der der Ausgangslösung anzu- 
gleichen. Versuche über die Welkewirkung von Kulturlösui^en auf Tomaten- 
pflanzen ergaben, daß die wirksamsten toxischen Stoffe nicht direkte Um- 
wandlungsprodukte des Zuckerstoffwechsels sind; sie scheinen vielmehr 
mit dem Absterben des Myzels im Zusammenhang zu stehen. Ammoniak 
wirkt stark toxisch, Äthylalkohol in Konzentrationen von 2%, ohne daß 
er aber unter natürlichen Verhältnissen zum Absterben der W^irtspflanze, 
sondern nur zu ihrer Schwächung wird führen können. 

Braun (Berlin-Dahlem). 


Abgeschlossen am 27. Juli 1935. 
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Eeport on Proposals ' , ' 

Submitted by B. E. Bnehanan and by H. J. Conn 

Relative to the Conservation of Bacillus asa Bacterial 
Generio Name, Fixing of the Type Species and of the Type 
or Standard Culture. 

[Nomenclature Committee International Society for Mierobiology.] 

By B. S. Breed, Geneva, New York, U. S. A., and B. St. John-Brooks, 
London, England. Joint Permanent Secretaries. 

Following the authorization of the Nomenclature Committee of tho 
International Society for Mierobiology, whieh was constituted by resolution 
of the Paris Congress^) (Appendix 1) of the above soeiety in plenary session, 
invitations were sent to the individual National Committees of the Inter- 
national Society inviting them to appoint members to serve on the Nomen- 
clature Committee. The majority of the National Committees responded to 
this request and appointed one or more members to serve as requested. 
In addition, the members of the Sub-Committee on Bacterial Nomenclature 
of the International Botanical Congress were invited to join the Committee®). 

In the meantime, in January, 1931, by virtue of Section 4 (b) of the 
resolutions of the Nomenclature Commission of the above Society, whieh 
were adopted in plenary session, a proposal, having for its object the Conser- 
vation of Bacillus asa bacterial generic nanic, the fixing of the type 
species and the type or Standard cidture of the same, had been drawn up by 
R. E. Buchanan (Appendix 2) along with a supplementary recommen- 
dation by H. J. C o n n , recommending the Conservation of the “Marburg” 
strain of Bacillus subtilis asthe type strain (Appendix 3). 

Copies of thesc resolutions and proposals were distributed to tho mem- 
bers of the Nomenclature Committee, accompanied by a questionnaire and 

Th© Second International Congross for Mierobiology, will b© held at Linter 
Institut©, London, July 27 — Aug. 1, 1936. 

®) Members of the Nomenclature Committee: Austria, A. Janke; B©1- 
g i u m , D. Bruynoghe, D. Benaux; Bulgaria, Wl. Markoff, T. Potroff ; Ca- 
n a d a , W. L. Holman, G. B. Beed; Donmark, M. Christiansen, V. Jonsen, S. Orla- 
Jensen; France, Längeren, Mesnil, Pr4vost; Germany, K. B. Lehmann, 
Beiner Müller; Great Britain and Ireland, J. Bamsbottom, W. M. Scott, 

B. St. John -Brooks, C. A. Thaysen, P. Bruce White ; Holland, H. Aldershoff , 
P. C. Flu, A. J. Kluyver; Hungary, A. Aujeszky, B. Manningor; 1 1 a 1 y , Azzo 
Azzi, G. di Bossi; N o r w a y , A. de Besehe, J. Voss; Palestine, M, Aschner; 
Poland, F. Eisenberg, Z. Szymanowski; Boumania, J. Cantacuz^ne, 

C. lonesou-Mihaiesti, G. Zotta; Bussia, B. Issatohonko; Spa in, F. Murillo, 
A. Buiz Falco; Sweden, C, Barthel, G. Hdlphers, A. Petterson; Switzer- 
1 a n d , B. Doerr, W. Frei; United States of America, B. S. Breed, 
J. Howard Brown, B. E. Buchanan, L C. Hall, E. Pribram, 0. Bahn. 

Zweite Abt. Bd. 92. 31 
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covering letter in English, French or German issued by the joint secretaxies 
on December 28th, 1931 (Appendix 4), requesting replies to the questions 
raised by the Ist May, 1932. 

On aceonnt of objeetions raised by M. H. S o u 1 e (1932) to the accep- 
tance of the “Marburg” strain of Bacillus subtilis as the type 
strain of the organism and of his contention that the “Michigan” strain 
should be substituted as the type strain, cultures of both the Marburg and 
the Midbigan strain were sent to the various members of the Nomenclature 
Committee. 

Replies to the questionnaire of the permanent secretaries have been 
received from thirty-eight of the forty-nine members of the Committee 
appointed as above stated. 

An analysis of these replies (Appendix 5) shows that the proposals of 
Buchanan and C o n n have been approved by more than a two- 
thirds majority of the members who gave replies, which majority enables 
further action on the proposals to be taken, if considered desirable. 

The resolutions of the Nomenclature Committee of the International 
Society for Microbiology on the above proposals are therefore as foUows: 

1. The Committee agrees that Bacillus Cohn, 1872, should be 
designated asagenusconservandum. 

2. Ihe Committee agrees that the type species of Bacillus should 
be designated as Bacillus subtilis Cohn, 1872. 

3. The Committee agrees that the type (or Standard) strain should be 
the Marburg strain. 

4. The Committee agrees that cultures of the type (or Standard) strain 
of Bacillus subtilis Cohn, 1872, together mth complete description 
should be maintained at eaeh of the recognized Type Culture CoUeetions. 

5. The Committee agrees that the genus Bacillus should be so de- 
fined as to exclude bacterial species which do not produce endospores. 

6. The Committee agrees that the term Bacillus should be used 
as a generic name and that it should be differentiated from the term “bacil- 
lus” used as a morphological designation. 


Appendix 1. 

Interaational Soeiety for Microbiology. 

Section B, B aoteriology. 

The foUowing resolutions proposed by the Nomenclature Commission of the 
above were unanimously adopted at the plenary session of the International Society 
for Microbiology held at the Pasteur Institut, Paris, on Friday the 2öth July, 1930. 

The Commission for Nomenclature and Taxonomy of Bacteria begs leave to report 
its findings to the plenary session of the First International Congress for Microbiology 
and to recommend the adoption of the foUowing resolutions: 

1. The founding of the International Society for Microbiology and the estabHsh- 
i^ent of Congresses of Microbiology make possible for the first time adequate inter^ 
national Cooperation relative to certain problems of microbial nomenclature. It is 
dearly recognized that the living forms with which the microbiologists concem them- 
selves are in partplants, in part animals and in part primitive. It is further recognized 
that in so far as they may be applicable and appropriate the nomenclatuial 
Codes agreed upon by the International Congresses of Botany and of Zoology 
should followed in the naming of micro-organisms. Bearing in znind, however, the 
pecoliarly independent course of development that Bacteriology has taken in the past 
fxfty years and the elaboration of special desoriptive criteria which bacteriologists have 
of necessity developed, it is the opinion of the International Society for Microbiology 
that the bacteria constitute a group for which special arrangements are neoessaiy. 
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Therefore, the International Society for Microhiology has docided to consider the sub- 
ject of Bacterial Nomenclature as part of its permanent progromme. 

2. The International Society for Microhiology, is of the opinion that the iuterests 
of bacterial nomenclature will be best served b 3 " plaeing the subject in the hands of a 
single International Committee, under the aegis of the International Society for Micro- 
biology, adequately representative of all departments of Bacterioiogy, on which experts 
from all spheres of bacteriological research may work together. It is recognized that 
the subject of bacterial nomenclature is of so wide a nature that unlcss the personnel 
of an International Committee formed to deal with it is representative of all aspects 
of bacterioiogy, it is not likely to carry weight. Such a representathe Committee to 
be ealled the Nomenclature Committee for the International Society for Microhiology 
IS hereby authorized and constituted. 

3. The Nomenclature Committee for the International Society for Microhiology 
shall be constituted as follows: 

(a) Twb permanent secretaries shall be elected; one primarily to represent medical 
and veterinary bacterioiogy, the other primarily to represent the other phases of bac- 
terioiogy. The following mdividuals are hereby appointed as Secretaries: 

(I) To represent primarily medical and veterinary bacterioiogy — Dr. R. S t. 
John-Brooks. 

(II) To represent primarily other phases of bacterioiogy — Dr. R. S. B r e e d. 

Should a secretaryship become vacant, the position may be filled pro tem- 
pore by choice of the Committee. A permanent secretary should be chosen by action 
of the next succeeding International Congress for Microhiology. 

(b) The remaining membership of the Committee shall be nominated by such 
National Committees of the International Society and by such of the various National 
Societies affiliated with the International Society as may desire representation thereon. 
In addition, in order that the Committee shall be truly representative of all interests, 
the Committee is authorized to add such members as may be deemed desirable. 

4. The duties of the Nomenclature Committee shall include the following: 

(a) Through the Secretaries the members of the Committee shall be ciroularized 
with reference to such problems of bacterial nomenclature as may arise, and shall en- 
deavor to reach an agreement. No action relating to nomenclature shall be oonsidered 
complete and operative until it has been considered by all members of the Committee, 
imtil adequate publicity has been given with respect to actions proposed, until approval 
has been given by a two-thirds majority of the members of the Committee, and until 
a report has been made to the next succeeding International Congress for Microhiology 
and opportunity thereby given for objection, modification or rejection by action of 
the Congress. 

(b) The Committee shall consider, among others, problems such as criteria to 
be employed in Classification, adoption of names for genera conservanda, type species, 
including their Identification and preservation, the encouragoment of monographing 
of special groups or genera of baoteida by those best qualified to do the work, the en- 
largement of the scope and usefulncss of the vanous type culture collections by more 
adequate support, and the publication and preparation of such Committee and Sub- 
committee reports as may be advisable. 

6. Copies of these resolutions shall be submitted to the appropriate soctions of 
the International Botanical Congress, Cambridge, 1930. It is the hope of the Inter- 
national Society for Microhiology that the members of the Intemational Botanical 
Congress who are interested in bacterial nomenclature will seo the advisability of the 
special questions of nomenclature of bacteria being considered by a single international 
authority and that they will suggest names of members of the Botanical Congress 
Willing to serve on the Committee who, in their opinion, wotdd add to its strength and 
authority, 

6. In view of the adequate Provision made for special regulations relating to the 
bacteria, and the feasibility of designating genera conservanda among the 
baoteria by international agreement, it is believed that the greatest stability will be 
conferred by the adoption of the publication of Species Plantarum by Linnaeus in 1753 
as the point of departure for bacterial nomenclature. The adoption of this date is re- 
oommended. It is further suggested that no present action be taken with reference 
to a list of genera conservanda for the bacteria. 

7. Among the most important agenoies working towards satisfaotory nomen- 
clature and olassifioation of bacteria are the several type culture collections. These 
oonstitute invaluahle repositories and much of the future development of bacterioiogy 
will depend upon their adequate growth, support and utili^tion. In some oases, at 

31 * 
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least they should deveiop into research institutes of high grade. It is urged that the 
oo-ordination and co-operation existing among these institutions be expanded, the 
better to serve the interests of bacteriology in its theoretieal, medjcal and other economic 
aspeots. It is fnrther urged that all bacteriologists Publishing descriptions of new species 
or important strains of bacteria deposit pure cultures of such with a culture coUection, 
that they may be made available to others interested. Pai’ticularly it is urged that the 
adequate financial support of these culture collections by official agencies, by edu- 
cational and research institutions and by reseai'ch foundations constitutes an important 
and immediate need. 


Appendix 2. 

Conservation of Bacillus asa Baeterial Generic Name, Fixing of Type Species, 
and of Type or Standard Culture. 

By R. E. Buchanan, Iowa State College, Arnes, Iowa, U. S. A. January, 1931, 

It is proposed that — 

1. Bacillus Cohn, 1872, be designated asa genus conservandum. 

2. The type species of Bacillus be designated as Bacillus sub- 
til is Cohn, 1872. 

3. The type (or Standard) strain be designated by a committee of experts from 
among the strains maintained by one of the Type Culture Collections, 

4. Cultures of the type or Standard strain of Bacillus subtilis Cohn, 
1872, together with complete description be maintained at each of the recognized Type 
Culture Collections for distribution. 

5. The circumscription of the genus Bacillus beso fixed as to exclude bac- 
terial species which do not produce endospores. 

6. A careful Statement be prepared differentiating the use of Bacillus as 
a generic name from the use of bacillus as a morphological designation. 

Reasons for Proposals. 

1. Reasons for designation of Bacillus asa genus conservandum; 

(a) Older generic names as Metallacter Perty, 1852, Vibrio Raben- 
horst, 1865, Baoteridium Davaine, 1868, might be shown to have priority over 
Bacillus Cohn, 1872. These names have never come into common use in the lite- 
rature of bacteriology, and their recognition would cause confusion (see Buchanan, 
1925). 

(b) Bacillus has been recognized as a generic name by most bacteriologists 
since 1872. 

2. Reasons for fixing upon Bacillus subtilis Cohn, 1872, as the type 
species of the genus Bacillus. The species Bacillus subtilis was the 
first species described in the genus by C o h n. It has been inoluded in the genus by 
the great majority of authors on systematic bacteriology, and has frequently been 
designated as the type. Probably the only notable exception to the recognition of 
Bacillus subtilis as the generic type is that of Fischer, 1892, who sug- 
gested Bacillus anthracis Cohn as the type, and defined the genus to include 
only non-motile rods. 

3. Method for fixing upon and designating a type or Standard strain and des- 
cription for Bacillus subtilis. It should be possible to define Bacillus 
subtilis asa particular or definite strain, together with all other strains sufficiently 
closely related. It is necessary therefore to secure agreement as to the strain to be 
thus recognized. It is agreed therefore that: 

(a) A special committee of experts be appointed by the International Committee 
on Nomenclature of Bacteria to fix upon a type or Standard strain of Bacillus 
subtilis and to prepare an adequate description. 

(b) The special committee shall — 

(I) Secure, if such is in existence, a culture derived from the original culture 
isolat^ by Cohn, and which agrees with his description^). 

(II) If (I) is not possible, secure a culture which has been described and accepted 
as Bacillus subtilis, and which agrees as closely as possible with the ori- 
ginal description by Cohn (see H. J. Gönn, 1930). 

1) Prof, Ne uf e l d reports February, 1931 that none are to be found in Berlin 
or Breslau. 
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(c) The complete description of the strain is published as a diagnosis of Ba- 
cillus subtilis, and reprints made available through the Type Culture Col- 
lections (see B e r g e y et al., 1934). 

4. Maintenance of type strains. Cultures of the type strain of Bacillus 
subtilis shall be maintained in the Type Culture Collections of the Lister Institute 
in London, the Type Culture Collection in Chicago, and such other collections as may 
be designated by the International Committee on Nomenclature of Bacteria. Sub- 
cultures of this Standard strain should be available to all baoteriologists. 

5. Reasons for recommendations as to the generic circumscription of Bacil- 
lus makes it possible to define the genus Bacillus as oontaining this species 
together with all other species sufficiently closely related. While it is probably unwise 
to attempt to fix exact circumscription for the genus, it is to be recognized that 
fixing the type species does not sufficiently delimit the genus. The fact that Ba- 
cillus subtilis is rod shaped has led some authors to include all rod-shaped 
bacteria in the genus Bacillus, bringing together organisms which are quite un- 
related. Others (as M i g u 1 a , 1900) have emphasized the possession of peritrichous 
f lagella by Bacillus subtilis, and have included in the genus all rods with 
peritrichous flagella. Others have emphasized production of endospores as particularly 
important. 

It is recommended.that no definition of the genus Bacillus be recognized 
which includes bacterial species that do not produce endospores at some stage in their 
cycle of development. It should be recognized that such an agreement would not 
necessarily imply the inclusion of all spore-bearing rods in the genus Bacillus. 
It would not interfere with the recognition of other genera of spore-bearing rods, such 
as Aerobacillus or Clostridium ifitis desired to recogndze these. 

6. Recommendations for preventing confusion of the generic name Bacillus 
with similar words used as morphological designations. The root meaning of Bacil- 
lus is little rod. In practically all languages the word bacillus (or a variant spelling 
as the German Bazillus, the French bacille) is also used as a morphological 
designation for any rod-shaped organism. The constant use in the same discussion of 
the generic name and of the morphological term has led to much confusion, and lack 
of discrimination. It is recommended that the following should be regarded as a Standard 
practice: — 

(a) The generic name Bacillus isa Latin word, a proper noun, a 1 w a y s 
spelled with a Capital letter, and never transliterated into a vemacular. For example, 
the form Bazillus subtilis is quite inadmissible, as Bazillus is not a Latin 
Word, but German. 

(b) The English word bacillus, spelled without a Capital, is a morphological 
designation. It should not be confused with the generic name Bacillus. The 
generic term Bacillus is underscored when typewritten and printed in italics 
when printed. 

(c) The French word bacille is likewise a morphological designation, and should 
not be confused with the generic name Bacillus. 

(d) The German word Bazillus is also a morphological term. Particular care 
should be xised n o t to spell the generic name Bacillus with a z. 

Appendix 3. 

Supplementary Recommendation. 

By H. J. Gönn, 

New York Agricultural Experiment Station, Geneva, New York, U. S. A., March 28, 1932, 

I wish to recommend that the Committee on Bacteriological Nomenclature of 
the International Society of Microbiology select the strain kept under the name of 
Bacillus subtilis at the University of Mcurburg as the type or Standard strain. 
This can be obtained either from the University of Marburg, Germany, or from the 
P r i b r a m collection at Vienna, to whidi it was sent by Dr. Arthur Meyer 
of Marburg!). reasons for this recommendation are as follows; 

!) Also obtainable from the National Collection of Type Cultures, Lister Institute, 
London and the American Type Culture Collection, Chicago, Illinois. 

Auch in der Bakterien-Sammlung der Biologischen Reiohsanstalt Berlin-Dahlem 
befindet sidh noch ein Marburger Stamm von Bacillus subtilis, der un- 
mittelbar von Arthur Meyer bezogen wurde (Anmerkung des Herausgebers). 
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1. The only oulture alleged tobe Cohn’s Bacillus subtilis liaving 
a longor history thau this, so far as I know, is the strain which Br, F. C. N o v y ob- 
tained from K o o h’s laboratory at Berlin in 1888 (here called the Michigan strain. 
See S o u 1 e , 1932). It differs in important particulars from the Marburg strain; spore 
germination by Stretching instead ofat right angles equatorially; spores about 1 mieron 
instead of only 0.6 — 0.8 mieron in diameter; greater motility; more rapid liquefaction; 
larger gelatin colonies; not able to grow at 50® C. The Marburg strain is, as indicated, 
distinctly different in all of these points. 

2. 0 o h n*s original desoription (1872) of Bacillus subtilis would apply 
to any motile, thread-like organism from pea ox lupine infusions. C o h n*s later des- 
criptions (1875/76) contain more recognizable characters, but indicate strongly that 
his cultures were not always the same or eise were of mixed types. The spores are 
described as 0.8 mieron in diameter, a statement which is not conolusive as it is on the 
border line between the two strains in question. Maxi m um temperature for growth 
is stated to be between 50 and 55® 0. This is a more important point than is generally 
xealized from the standpoint of identification since reeent work has shown that all the 
common spore-formers capable of growing at 30® 0. are small-spored types. Rapid 
motility is mentioned; no colonies are described, as gelatin plates were still unknown. 
The organisms are described as synonymous with Pasteur’s butyric aoid ferment (1872) 
as obtained from rennet (1875). Germination of spores was.observed (1876) but the 
drawing illustrating the point is on too small a scale to be conolusive ; one spore seems 
to be germinating laterally, another terminally. No such picture would have been 
obtained from an organism germinating by Stretching. The words describing the prooess. 
(Die Sporen schwollen etwas und trieben an einem Ende einen kurzen Keimschlauch) 
do not indicate the important point, whether the rod protrudes in the same direotion 
or at right angles to the axis of the spore; and the drawing suggests that both types 
of germination may have been observed. Cohn apparently observed spore germ- 
ination only in a single instance. B r e f e 1 d (1881) in referring to spore germination 
insists that C o h n’s conclusions in this matter were based upon insufficient obser- 
vations in which he assumed an analogy with the germination of fungus spores. Neither 
C o h n’s words nor drawings suggest germination by Stretching which is the method 
of the Michigan strain of Bacillus subtilis. No organism, in faot, is known 
today whose oharaoteristics agree in all respects with the descriptions given by Cohn. 

3. Assuming, however, for the sake of the argument, that G o h n’s desoription 
definitely refers to a large-spored, anthrax-like organism showing distinct motility 
and with polar germination of the spores, it is still unrecognizable. The following oul- 
tures reoognized both by M a y e r*s students and by Ford and his coUaborators, all 
seem to have these characteristics. Bacillus ruminatus, Bacillus ce- 
r e u 8 (syn. Bacillus ellenbaohensis), Bacillus petasitis, Ba- 
cillus Simplex and Bacillus cohaerens. Itis not possible to teil which 
of these organisms he may have seen. Even the existence of a culture (the Michigan 
strain) in K o c h’s laboratory a deoade later which is still under oultivation today 
does not fix the matter, as C o h n’s work was done before the invention of the ge- 
latin plate when pure otdtures of saprophytes were almost unknown, and there is little 
probability that the organisms seen by Cohn between 1872 and 1876 were main- 
tained in pure culture during the next ten years. None of the large spored species, 
it should added (including the Michigan strain) is able, so far as we know at present, 
to grow at 50® C. The Michigan strain likewise grows poorly, if at all, in hay infusions 
prepared as Cohn prei>ared them. 

4. To recognize Bacillus subtilis, therefore, one must take a sub- 
sequent emendation. Koch, 1877, accepts C o h n’s previous statement that Ba- 
cillus subtilis differs from anthrax in being non-pathogenic and motile, but 
this statement does not constitute an emendation. It has been claimed that Koch 
published a recognizable desoription ofBaoilllus subtilis before B r e f e 1 d , 
but 1 cannot find it. The next reference ofhisto Bacillus subtilis that 1 
can find (Koch, 1881) does not describe Bacillus subtilis nor even name 
it other than to speak of “die Heubazillen”. The first emendation available to me 
is that of Brefeld (1881), who refers to an 1878 paper by himself and one in 1880 
by Prazmowsky, neither of which are available here. 

5. Brefeld’s emendation applies the term definitely to an organism with 
spores only 0.6 mieron in diameter germinating equatorially with the rod protruding 
at right angles. The only other organism recognized by Meyer and his students 
having these two characteristics (small spores and equatorial germination) is Bacil- 
lus teres, which is distinguished by Neide (1904) as having “walzenförmig” 
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instead of “stäbchenförmig” spores, and today the latter species is not ordinarily 
recognized. B r e f e 1 d’s emendation very plainly does not indicate the Michigan 
strain, and in general, agrees well with the characteristics of the Marburg strain. The 
question arises as to whether he had a pure culture, and cannot be answered with cer- 
tainty, although he States that it was pure. The characteristics given, however, are 
consistent as applied to the Marburg strain, with one exception; a single flagellum on 
one or both poles. This indicates either an impure culture or poor staining; the latter 
is entirely probable at this early date so this can hardly be cited as proof of an impurity. 
B r e f e 1 d*s emendation probably Stands. 

6. Descriptions of the organism after B r e f e 1 d are generally inconsistent. 
The usual form of inconsistency is to desoribe an organism with large spores and cul- 
tural characteristics like Bacillus cereus (syn. Bacillus ellenbachen- 
s i s) or like the Michigan strain of Bacillus subtilis but at the same time with 
equatorial germination. In 1901, however, Gottheil (under Meyer) describes 
an organism in very definite terms, which plainly agrees with B r e f e 1 d’s description. 

7. G o 1 1 h e i Ts emendation may be accepted if there is no adequate description 
before his paper. I have not made an exhaustive search of papers between 1881 and 
1901, and there may be some definitely recognizable description of the organism between 
these two dates. I regard it as unnecessary to make the search beoause I consider that 
B r e f e 1 d’s emendation oonstitutes a recognizable description. 

Appendix 4. 

Questions Submitted to Members of Nomenclature Committee. 

1. Do you agree that Bacillus Cohn, 1872, should be designated as a g e n u s 
conservandu m? 

2. Do you agree that the type species of Bacillus should be designated as 
Bacillus subtilis Cohn, 1872? 

3. Do you agree that the type (or Standard) strain should be the Marburg strain 
as suggested by Dr. H. J. Conn? 

4. Do you agree that cultures of the type (or Standard) strain of Bacillus 
subtilis Cohn, 1872, together with complete description should be maintained 
at eaoh of the recognized Type Culture Collections? 

6. Do you agree that the genus Bacillus should be so defined as to exclude 
bacterial species which do not produce endospores? 

6. Do you agree that the genus Bacillus should be used as a generio name 
and that it should be differentiated from the term “bacillus” (Bazillus or bacUle) used 
as a morphological designation? 


Appendix 5. 

Analysis of replies to the proposals made by R. E. B u c h a n a n , and tlie supple- 
mentary reoommendation by H. J. Conn. 


Name of Country 

Repräsentative on 
Nomenclature 


Replies to Proposals 



1 

2 

3 

4 

Ö 

6 

Austria 

Janke (a) 

Yes 

Yes 

Yes (k) 

Yos 

Yos 

Yes 


Bruynoghe 

Yes 

Yes 

Yes 

Yes 

Yes 

Yes 


Renaux 

Yes 

Yes 

Yes 

Yes 

Yes 

Yes 

Bulgaria 

Markoff 

Yes 

Yes 

Yes 

Yes 

Yes 

Yes 


Betreff 

Yes 

Yes 

Yes 

Yes 

Yes 

No 

Canada 

Holman 

Yes 

Yes 

Yes 

Yes 

No(h) 

Yes 


Reed 

Yes 

Yes 

Yes 

Yes 

Yes 

Yes 

Denznark 

Christiansen 

No 

No 

No 

No 

No 

No 


V. Jensen 

No 

No 

No 

No 

No 

No 


Orla-Jensen (a) 

No 

No 

No 

No 

No 

No 

France 

Längeren 

Yes 

Yes 

Yes 

Yes 

Yes 

Yes 


Mesnil 

No 

reply 





Gennany 

Brövost 

Yes 

1 Yes 

1 Yes 

Yes 

Yes 

Yes 

Lehmaim (b) 

Yes 

(0) 

(0) 

(0) 

Yes 

Yes 


Reiner MtUler 

Yes 

Yes 

(d) 

(d) 

Yes 

Yes 
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Name of Country 

Representative on 
Nomenclature 


Replies to Proposals 



Committee 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

Great Britain and 

Bruce White 

Yes 

Yes 

Yes 

Yes 

Yes 

Yes 

Ireland 

Ramsbottom 

Yes 

Yes 

Yes 

Yes 

Yes 

Yes 


Scott 

Yes 

Yes 

Yes 

Yes 

Yes 

Yes 


St. John-Brooks 

Yes 

Yes 

Yes 

Yes 

Yes 

Yes 


Thaysen 

Yes 

Yes 

Yes 

Yes 

Yes 

Yes 

Holland 

Aldershoff 

Yes 

Yes 

Yes 

Yes 

Yes 

Yes 


Flu 

Yes 

Yes 

Yes 

Yes 

Yes 

Yes 


Kluyver (a) 

Yes 

Yes 

Yes 

Yes 

Yes 

Yes 

Hungary 

Aujeszky 

Yes 

Yes 

(m) 

(m) 

Yes 

Yes 

Manninger 

Yes 

(e) 

(e) 

(e) 

Yes 

Yes 

Italy 

Azzo Azzi 

Yes 

Yes 

Yes 

Yes 

Yes 

Yes 


di Rossi (b) 

Yes 

Yes 

Yes 

Yes 

No (f) 

Yes 

Norway 

De Besehe 

No 

reply 





Voss 

No 

reply 





Palestine 

Aschner 

Yes 

Yes 

Yes 

Yes 

Yes 

Yes 

Poland 

Eisenberg 

No 

reply 






Szymanowski 

No 

reply 





Roumania 

Cantacuz^ne 

No 

reply 






lonescu-Mihaiesti 

No 

reply 






Zotta 

No 

reply 





Russia 

Issatchenko (a) 

Yes 1 

1 Yes 

Yes 

Yes 

Yes 

Yes 

Spain 

Murillo 

Yes 

Yes 

Yes 

Yes ! 

Yes 

Yes 

Ruiz Falco 

No 

reply 





Sweden 

Barthel 

Yes 

Yes (g) 

Yes 

Yes 

Yes 

Yes 


Hülphers 

Yes 

Yes (g) 

Yes 

Yes j 

Yes 

Yes 


Petterson 

Yes 

Yes (g) 

Yes 

Yes 

Yes 

Yes 

Switzerland 

Doerr 

No 

reply 






Frei 

No 

reply 





United States of 

Breed 

Yes 

Yes 

Yes 1 

Yes 

Yes 

Yes 

America 

Brown 

Yes 

a) 

No 1 

Yes 

Yes 

Yes 


Buchanan 

Yes 

Yes 

Yes 

Yes 

Yes 

Yes 


Hall 

Yes 

(i) 

(k) 

Yes 

Yes 

Yes 


Pribram 

Yes 

Yes 

(k) 

Yes 

Yes 

Yes 


Rahn 

(i) 

(i) 

Yes 

Yes 

(i) 

(i) 


Note: The following conntries, which have formed National Committees o£ the 
International Society for Microbiology, have been approached through these Commit- 
tees to nominate representatives to the Nomenclature Committees, but have not yet 
responded: Austria (a), Argentine, Brazil, Chile, China, CzechoslovaJkia, Finland, Greece, 
India, Japan, Jugo>Slavia, Portugal, and Russia (a). 

(a) Repräsentative of International Botanical Congress. 

(b) Repräsentative of International Botanical Congress and International Society 
of Microbiology. 

(0) Prefers Bacillus anthracis as type species. 

(d) No reply to these questions. Boes not know S o u 1 e’s objections. 

(e) Either some strain of Bacillus subtilis or Bacillus anthra- 
cis as type epeeiea, 

(f) Prefers flagella as criterion. 

(g) Yes. But prefers authority to be (Cohn, 1872) B r e f e 1 d. 

(h) Believes Bacillus will continue to be used in broad sense by medical 
bacteriologists. 

(1) Temporarily only. Requests that he be dropped from Committee as he does 
not feel that very much can be acoomplished at present in regard to nomenclature. 

(i) Would accept Bacillus anthracis, if Bacillus subtilis is 
not availablo. 

(k) Needs further study. 
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(1) If possible. 

(m) Does not regard either Marburg or Michigan strains as satisfactory. 


Appendix 8. 

Additional Statement Regarding the Identity of Bacillns subtil! s. 

By R. S. B re e d and H. J. C o n n, Geneva, New York, U. S. A., January 8, 1935. 

Subsequent to the vote by the members of the Nomenclature Comnoittee, the 
Work of Brefeld (1878) and of Prazmowski (1880) have been made available. 
B r e f e 1 d describes equatorial spore germination as characteristics of the genus 
Bacillus and indicates that endospore formation should be accepted as one of 
the important differential characteristics of the genus Bacillus. He moidentally 
indicates that equatorial germination of the spore is found in Bacillus sub- 
til i s but does not discuss this character as one belonging to this species alone as is 
done by Prazmowski (1880). In this latter paper, Bacillus subtilis 
is designated as the type species (Hauptrepräsentant) of the genus Bacillus. 
Hlustrations accompany bis discussion and show t 3 rpical equatorial germination identical 
in type with that described and illustrated by B r e f e 1 d (1881) the following year. 
As P r a z m o w s k i’s emendation of C o h n’s desoription is definite and unmistak- 
able and precedes B r e f e 1 d’s definite desoription, Prazmowski should ap- 
parently be oredited with having proposed the first recognizable desoription of Ba- 
cillus subtilis. 

A motion picture of spore germination has been made by Dr. S. Bayne- 
Jones of the TJniversity of Rochester, subsequent to the Submission of these proposals 
to the Committee on Nomenclature and subsequent to the publication of the paper 
by Soule (1932). A comparative study of Bacillus cereus, the Marburg 
strain of Bacillus subtilis as supplied by one of us (C), and the Michigan 
strain of the spore former obtained from K o c h’s laboratory as supplied by S o u 1 e 
has been made in these films. These pictures show very plainly that these three cul- 
tures develop spores which germinate by three different methods. (1) Bacillus 
cereus germinates with typical polar germination. The rod grows out in the same 
direction as the long axis of the spore. ^e remains of the spore-coat are retained at 
one end of the rod for a short time, soon, however, being forced off of the end of the 
rod. The empty spore-coats remain among the growing rods. (2) The Marburg strain 
of Bacillus subtilis germinates by a protrusion of the rod at right angles or 
obliquely to the long axis of the spore. The rod then pulls out of the spore-coat com- 
pletely, and normally rotates until it is parallel with the latter in which position it 
begins to multiply in both directions. (3) The Michigan strain shows a germination 
by a Stretching of the spore. This is preceded by a swelling of the spore and a lessening 
of the refactive index, a chango which probably takes place at the time when the spore- 
coat breaks. The spore-coat ruptures in an equatorial plane and the rod begins to 
grow in both direction, often without any particular evidence of the spore-coat, 
although at other times the spore-coat is evident as caps, one on each end of the rod. 
In one instance, as observed in this motion picture, the two caps remain partially at- 
tached to each other, and are pulled off of the ends of the rods, both caps coming to 
lie on the side of the rod^). 

Inasmuch as descriptions from K o c h’s laboratory at the time when the Mich- 
igan oulture was obtained [Eisenberg (1886); F r ä n k e 1 (1887)] desoribe the 
germination of Bacillus subtilis as equatorial, it is evident that the type 
of germination of the Michigan culture was not determmed accurately before it was 
given out from K o c h’s laboratory as a oulture of Bacillus subtilis. This 
is not surprising in view of the fact that the criteria used in Hoc h’s laboratory at 
this time for the identification of hay bacilli were not as rigid as would be observed 
today. This is very definitely indicated in the article by Koch (1881) in which he 
describes the use of gelatin as a oulture medium. The legend of Fig. 75, Tab. Kill, 
p. 47, reads as follows; „Bazillen, die sich aus Staub, der auf Nährgelatine ausgestreut 
war, entwickelt hatten. Dieselben sind beweglich und bilden an der Oberfläche von 
Nährflüssigkeiten eine dichte, weiße Decke, würden also dem, was man gewöhnlich 
als Heubazillen bezeichnet, entsprechen.“ 

^) A limited number of copies of this film are available through the courtesy 
of Dr. S. Bayne-Jones and the Eastman Kodak Co., Rochester, N. Y., at a 
cost of $ 5.00 each. Orders should by sent directly to the Kodak Co. 
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Horst Engel, 


There is no hint in this that the author regarded ability to grow after the boiling 
of a hay Infusion or the equatorial germination o£ th© spore as previously described 
by Prazmowski (1880) as essential eharaoters to be determined before a oul- 
ture was labelled “Heubaoillus”. Apparently any motile, rod-shaped, bacillxis-like 
organism that grew with a typioal pellicle on broth media was a hay bacUlus to Koch 
at this time. 

In view of the inadequaoy of the original description and the lack of any authentie 
original oulture, it is in entire harmony with th© rules of nomenclature to aocept the first 
reoognizable emendation of the description by international agreement. This is th© 
more strongly indicated in this case inasmueh as equatorial germination of the spore 
has been so universally accepted as a fxmdamental charaoter by subsequent workers. 
Henoe the recoimnendation that the authority for the nazne b© given as foUows : Ba- 
cillus subtilis Cohn (1872) emend. Prazmowski (1880). 
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Nachdruck verboten» 

Ist eine feldmäßige mineralische VoUdtingung auf dem Frei- 
lande ohne Einfluß auf die Mikroorganismentätigkeit im Boden? 

[Aus dem Institut für LandTOrtschaftliehe Botanik der Friedrieh-Wilhelms- 

Universität Berlin.] 

Von Horst Engel. 

Mit 8 Abbildungen im Text. 

Einleitung. 

Nach einer kürzlich erschienenen Arbeit von G. Barthel soU eine 
mineralische Volldüngung in feldmäßiger Stärke ohne Einfluß auf die Mikro- 
oi^anismentätigkeit im natürlichen Boden sein. Lemmermann, der 
die Anregung zu der Arbeit Barthels gab und auch die Auswertung 
des Beobachtungsmaterials in wesentlichen Punkten beeinflußte, erinnerte 
kürdich (1935) an diese Untersuchungen und wies auf die Bedeutungslosig- 
keit der mineralischen Dünger für das Leben der Mik roorganismen im 
Boden noch einmal ausdrücklich hin. 

In Anbetracht des hohen Kalium- und Phosphorbedarfs vieler Mikro- 
organismen muß dieses Ergebnis überraschen, um so mehr, als die Er- 
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tragsfähigkeit des Bodens deutlich auf die Düngung reagierte, ” 

riickbleiben des Pflanzenwachstums auf den dauernd ohne rnosp 
oder Kalium gelassenen Parzellen zeigte. 

Bei der geringfügigen Einschätzung bodenmikrobiologischer Vorgänge 
in der Agrikulturchemie — ich weise nur auf eine neuere Arbeit ^n E r e n - 
b er g (1934) hin — war allerdings die Möglichkeit einseitiger 
weise gegeben. In der Tat lassen die von Barthel veröff^tlichm y e - 
Suchsergebnisse bei genauerer Durchsicht erkennen, daß d i e G e s c n w i - 
digkeit der Humuszersetzung im Boden bei fortgesetzter 
mineralischer Volldüngung, wenn auch nicht erheblich, so^ doch merKlic 
beschleunigt war. Dort, wo dagegen Kalium oder Phosphor in der Gungung 
dauernd fehlte, war der Abbau der Humusstoffe verlangsamt, machten sic 
demnach auch bei den Kleinlebewesen des Bodens Mangelerscheinungen 
bemerkbar. .. j- 

In Anbetracht der großen Bedeutung des Bodenhumus für ^e Frucht- 
barkeit unserer Böden verdient diese Erscheinung besondere Heacntimg, 
Bestätigt sie doch die Erfahrung der Praxis, daß die mineralischen 
Dünger, so notwendig sie an sich sind, die Fruchtbarkeit eines "Odens 
auf die Dauer nicht nur nicht zu erhalten vermögen, sond^^em sie sehlieö- 
lich herabsetzen. Es muß bei ständiger mineralischer Volldüngu^ in ganz 
besonderem Maße für Ersatz der schnell schwindenden orgamschen rfoaen- 


stoffe gesorgt werden. 

Barthel führte seine Arbeiten in der bakteriologischen Abteilung ® 
maligen Instituts für Agrikulturdhiemie und Bakteriologie der ehemaligen an - 
schaftlichen Hochschule in Dahlem mit mir zusammen durch. Ich macnte 
Lemmermann auf das bemerkenswerte Ergebnis der ITnters^hun^n - 

thels aufmerksam. Insbesondere brachte ich den Wunsch ^ ' 
selben zum Ausdruck, da es sich hier um eine Frage von größter praktischer iSeaeut^ 
handele. Lemmermann lehnte die Weiterfuhrung der XJntersuAungen ab, un 
auch meine Absicht, die folgenden Ausfuhrungen mit der Arbeit ar e 
verbinden, mußte ich damals auf geben. ^ 

Aber noch aus anderen Gründen ist ein nochmaliges E^ehen auf me 
damaligen Beobachtungen Barthels wünschenswert. Es zeigten sien 
nicht nur bemerkenswerte Beziehungen der COa-ProduWion zra 
fruchtbarkeit, sondern auch zur Lage der einzelnen Parzellen auf dem 
Barthel befaßte sich nur wenig mit diesen Zusammenh^en, so oan 
eine Ergänzung seiner Ausführungen nicht überflüssig erscheint. 

Die folgenden Ausführungen beziehen sich lediglioL 
Produktion des Bodens. Barthel «atersuehte aph noch die 
duktion nach Zugabe von Zellulose zum Boden sowie die Stickstonbindung 
nach Zugabe von Mannit. In beiden Fällen konnte er ^s^emnge 
mit der Düngung nicht feststellen, wohl aber bemexkensvrerte Bezienunpn 
zur Lage der emelnen Parzellen auf dem Felde. Auch hier w&e eine et^ 
tiefergäende Untersuchung der Mühe WOTt gewesen, vot aU^_^ üot 
Verlauf der Zellulosezersetzung anbetrifft, der deuttiohe BezmuJ^ 
zum Verlauf der „Bodenatmung*^ und zur Beschaffenheit desBoaenö * 

Es handelte sich bei den Versuchen Barthels 
gepufferten, humusarmen Sandboden von schwach saurer j. anirelßjrt und 

Das betreffende Versuchsfeld war nach der Standardstreüen-iM® Versüß Heben 
zur Zeit der mikrobiologischen Untersuchen schon 3 L 25 «m 

einem Streifen von 16 hintereinanderliegenden voll gedüngt^ Kalium- 

Größe* befand sich ein zweiter Streifen von 16 ForzeUen, boi d^ erstreckte 

mangel-Farzelle mit einer Phosphormangel-Parzelle abwedhselte. 
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sicsh in nordsüdlicher Richtung. Bezüglich weiterer Einzelheiten sei auf die Arbeit 
von Barthel verwiesen. 

Die erste Bodenprobenahme erfolgte im Herbst 1931 (am 80. September) kurz 
nach Aberntung des Feldes, das mit Gerste bestanden war. Eine zweite Ä*obeentnahme 
wxirde am 17. Mai 1932 vorgenommen, etwa 4 Wochen nach Düngung des Feldes und 
nach Aussaat der Rüben. 


1. AtmungSYersnch I. 

(Bodenprobenahme 30. Sept. 1931.) 
a) Der Verlauf der CO, - Produktion. 

Barthel ging auf den zeitlichen Verlauf der C02-Produktion des 
Bodens merkwiir^gerweise nicht ein, es hätte ihm sonst auffallen müssen, 
daß deutliche Beziehungen zwischen Mikroorganismentätigkeit im Boden 
und Düngung vorhanden waren. 

Ich berechnete die für jeden Tag und jede Parzelle freigewordene COj- 
Menge. Parzelle 100 lieferte die höchste tägliche COj-Menge mit 27,1 mg 
je kg Boden gleich zu Anfang des Versuchs. Um vergleichbare Werte zu 
erhalten, wurden alle übrigen täglichen COg-Mengen auf diesen Wert bezogen. 



Die Kurven der Abb. 1 geben den Verlauf der COg-Produktion der Ka- 
liumreihe wieder, d. h. der K-Mangelparzellen und der zugeordneten Voll- 
parzeUen. Ln einzelnen ist darüber folgendes zu sagen (die linksstehende 
Zahl bedeutet immer die Nummer der Vollparzelle, die rechts- und tiefer- 
stehende die der Mangelparzelle): 

Süden. 

Parzelle 100/84. Der Boden der Vollparzelle atmete während des gai^n 
Versuchs stärker als der der zugeordneten Mangelparzelle. Das Fehlen von Kalium 
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in der Düngung scheint die Mikroorganismentätigkeit im Boden stark herabgesetzt 
zu haben. 

überl^e^^^^^ Auch hier war die Bodenatmtmg bei VoUdüngung erheblich 

Mit Ausnahme der Zeit vom 3. bis 7. Tage war die Überlegenheit 
der Vollparzelle auch hier beträchtlich. 

Parzelle 94/78. Zum erstenmal zeigte sich die vollgedüngte Parzelle ihrer zu- 
geor^eten Mangelparzelle anfänglich unterlegen. Aber schon nach 7 Tagen 
kehrte sich das V^erhältnis um, so daß zum Schluß 94 weit starker atmete als 78. 

92/76. Auch hier wa<r die COg-Produktion bei Volldüngung zunächst 
CThebhch Schwäger, aber schon nach 5 Tagen merklich starker als bei Fehlen von 
Kalium m der Dungung, so daß die Kurven sich kreuzten. 

90/74. Wiederum war die Mangelparzelle zu Beginn weit überlegen, 
^er schon nach 2 3 Tagen kehrte sich das Verhältnis um: die COj-Produktion von 
90 war von da an entweder überlegen oder doch mindestens gleich der der Mangelpar- 
zelle. "W-ar das fast gänzliche Fehlen des anfänglichen Maximums bei 90. 

^arzello «8/72. Der Kurvenverlauf bot ein ähnliches Bild wie bei 90/74, Zu- 
nächst stoke Überlegenheit bei K-Mangel, dann Angleichimg der Kurven bis zur teil- 
V eisen Überlegenheit bei Volldungung. 

Parzelle 86/70. Der Verlauf der COg-Produktion lieferte hier ganz ähnliche 
Kurven wie bei den zuletzt erwähnten Parzellen. 

Norden. 

Insgesamt betrachtet ergab sich folgendes Bild; Im südlichen Teil des 
Feldes atmete der Boden der voll gedüngten Parzellen während des ganzen 
Versuchs eindeutig stärker als der der unvollständig gedüngten Parzellen. 
Zur Mitte des Streifens hin verminderte sich diese Überlegenheit mehr und 
mehr und schlug in das Gegenteil um, jedoch nur während der ersten Ver- 
suchstage. Später bestand <üe Überlegenheit der Vollparzellen eindeutig 
fort. Im Nordabschnitt endlich verschwand auch diese spätere Überlegen- 
heit fast gänzlich. Es fand aber im Verlauf des Versuchs eine A ng l ei- 
chung der Kurven statt. 

Die aus den 8 zusammengehörenden Einzelkurven berechneten mitt- 
leren Kurven (siehe Abb. 1 unten links) lassen daher den Boden der voll 
gedüngten Parzellen erst von etwa dem 4. Tage an überlegen erscheinen. 
Bis dahin atmeten die Mangelparzellen stärker und die Folge war, daß 
bezüglich der insgesamt während der 21 Versuchstage erhaltenen COg-Mengen 
kein eindeutiger Unterschied vorhanden war. Insgesamt produzierte der 
Boden bei Volldüngung im Mittel 213 ± 12 mg COg je kg, bei Fehlen von 
ö genügend langer Fortsetzung des Versuchs wäre 

j'edoch zwangsläufig der Unterschied zwischen beiden erheblich größer und 
damit sicherer geworden. 

Abb. 2 bringt den Kurvenverlauf bei der Phosphorreihe. 

Süden. 

P^zelle 99/83. Bei Fehlen von P in der Düngung war die Bodenatmung 
^fänglich überlegen. Aber schon nach 3 Tagen hatte sich das Verhältnis umgekehrt: 
die Vollparzelle blieb von da an deutlich überlegen. 

ParzeUe 97/81. Der Verlauf der Kurven bot hier fast das gleiche Bild wie bei 99/83. 

I^arzelle 95/79. Auch hier war zunächst die Mangelparzelle überlegen, später 
me Vollp^zelle. Wäre der Versuch genügend lange fortgesetzt worden, hätte sich 
die Unterlegenheit der Mangelparzelle auch in den Gesamt-COg-Mengen zwangsläufig 
ergeben. So aber herrschte in dieser Hinsidit Gleichheit, wie den Zahlen der Tabelle 4 
m der Barthel sehen Arbeit zu entnehmen ist. 

Parzelle 93/77. Die Verhältnisse lagen hier ähnlich wie bei den vorher genemnten 
Parzellen. Vom 6. Tage an war der voll gedüngte Boden eindeutig überlegen. 

^ Parzelle 91/76, Auch hier bot sich das gleiche Bild, mit der Ausnahme, daß 
un späteren Versuchsverlauf die Kurve des voll gedüngten Bodens sich nicht m^r 
m üem Maße wie^ vorher über die der MangelparzeUe erhob. Hier zeigte sich die auch 
bei der K-Beihe in dieser Gegend des Streifens beobachtete Angleichung der Kurven. 
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Parzelle 89/73. Zum erstenmal blieb die voll gedüngte Parzelle wahrend des 
ganzen Versuchs unterlegen. Deutlich war aber die Angleichung der Kui'ven zu er- 
kennen, und zweifellos hätte sich in Übereinstimmung mit den vorher genannten Par- 
zellen schließlich eine Überlegenheit bei Volldüngung herausgestellt, falls der Verbuch 
genügend lange ausgedehnt worden wäre. 

Parzelle 87/71. Nach anfänglicher Unterlegenheit stellte sich auch hier spätere, 
wenn auch z. T. wenig ausgeprägte Überlegenheit des Bodens mit der Volldungung 
heraus. 

Parzelle 85/69. Diese beiden Parzellen verhielten sich wie die übrigen: erst 
schwächere, dami stärkere COg-Produktion des voll gedmigten Bodens im Vergleich 
zum ohne P gebliebenen Boden. 

Norden. 



Von Süden nach Norden fortschreitend zeigte sich demnach auch bei 
der P-Keihe ein allmählicher Übergang. Allen Parzellen war die anfängliche 
Überlegenheit des ohne P gebliebenen Bodens gemeinsam. Je weiter die 
Parzellen nach Norden lagen, desto länger hielt diese an und desto größer 
war sie. Hier zeigte sich somit im Prinzip' die gleiche Erscheinung wie bei 
der K-Eeihe. 

Die aus den einzelnen Kurven berechneten mittleren Kurven (sidie 
Abb. 2 links unten) verlaufen wie bei der K-Keihe. Bis etwa zum 7. Tage 
waren die MangelparzeUen überlegen, dann die Yollparzellen. 

Die nur anfängliche Überlegenheit der COa-Produktion bei den Mangel- 
parzellen hatte wie in der K-Eeihe zur Folge, daß die insgesamt erhaltenen 
COg-Mengen praktisch keinen Unterschied zeigten. Sie betrugen 207 ± 
10 mg je kg Boden bei Volldüngung, 209 ± 5 n^ bei Pdden von Phosphor. 
Wäre der Versuch jedoch über den 21. Tag wesentlich ausgedehnt worden, 
hätte sich die Überlegenheit bei Volldüngung zwangsläufig herausstellen 
müssen. 
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Der Verlauf der COa-Produktion hatte in beiden Reihen auch noch fol- 
Regelmäßigkeiten aufzuweisen. Zunächst fand, 
gleichgültig ob K oder P in der Düngung vorhanden war oder nicht, ein 
stoker Anstieg der C02-Produktion statt. Dieses Ma ximum ist auch von 
anderen Autoren oft beobachtet worden und hat seine Ursache in dem Reiz, 
den die Mikroorganismentätigkeit nach Durchmischung des Bodens erfährt. 
Nach Überschreitung des Höchststandes fiel die CO^-Produktion schnell auf 
eine mehr oder weniger^ konstante Gleichgewichtslage ab, deren Höhe u. a, 
von den Bedingungen in den Atmungsgefäßen abhängig ist. 

der Boden an den wichtigen Nährstoffen Kalium und Phosphor 
v^armt die Nährstoffarmut äußerte sieh deutlich am Zurückgehen der 
Erträge — fand nach vorübergehender Förderung eine Hemmung der CO«- 
rroduktion statt. Entgegen der Ansicht Barthels und Lemmer- 
m a n n s waren somit zwischen Düngung und Tätigkeit der Bodenmikro- 
organismen sehr wohl Beziehungen nachweisbar. 


b) Die Geschwindigkeit der Humuszersetzung. 

Bodenatmung ist kein sicherer Maßstab für die 
^ivitat des Mikroorganismenlebens im Boden (Engel 1934). Man 

deshalb die Vollparzellen den Mangelparzellen 
schheßlich ül^rlegen waren, weil der Boden dort reicher an organischen 
Stoffen w^. Barthel bestimmte den Kohlenstoff gehalt des Bodens jeder 
einzelnen Parzelle, so daß sieh berechnen läßt, wieviel mg CO 2 je g Kohlen- 
stoff von den Mikroorganismen in Freiheit gesetzt wurden. Der Einfluß, 
den der von Parzelle zu Parzelle stark wechselnde C-Gehalt des Bodens 
auf me Höhe der C02-Produktion ausübte, wird durch die Berechnung aus- 
gescnaitet. 


damit auch eine geivisse Vorstellung \on der GeseWindigkeit, 
mt der die BodenbOTohner das ihnen zur Verfügung stehende Energiematenal des 
^dras zersetzen: „Das Verhältnis COj/C ist em Ausdruck für die Gegohwindigkeit 
der Humuszer^tzung. Es gibt an. wieMel Milligramm CO, die Bodenorganismen aus 
1 g ilohlenstoff m einer gegebenen Zeit ent'wickeln können“ (F n g e 1 1934). 

Die von Barthel durchgeführten C-Bestimmungen führten zu kei- 
nem höheren C-Gehalt bei den Vollparzellen — siehe Abb. 6 auf S. 500 
im Gegenteil war dieser sogar im Durchschnitt etwas niedriger als bei den 
Mangelparzellen. Die Überlegenheit der Vollparzellon bezüglich der CO.- 
Produktion muß somit die Folge der erhöhten Aktivität der Bodenmikro- 
organismen gewesen sein. 

Die Umrechnung auf den Kohlenstoff führte zu den in Tab. 1 zusaminen- 
gestellten Werten. 


1 ? ^ Fällen arbeiteten die Bodenorganismen bei fortgesetztem 

S 11 j? Kalium^ in der Düngung durchweg erheblich langsamer als bei 
^ ^ Fällen etwas schneller. Das waren die Parzellen 
88/72 und 86/70 im nördlichen Teil des Feldes. Die Mittelwerte zeigen in- 
folge der großen Verschiedenheit der Parallelen naturgemäß große Schwan- 
kungen, weisen aber auf K-Mangel hin. 

Bei dauerndem Fehlen von Phosphor in der mineralischen Düngung 
war die Geschwindigkeit, mit der der Humus abgebaut wurde, in 7 von 8 
Fällen erheblich geringer als bei Volldüngung, nur in einem Fall (95/79) 
etwas größer. Infolgedessen lag auch der Mittelwert bei P-Mangel deutlich 
unter dem bei Volldüngung, wenngleich die naturgemäß erheblichen mitt- 
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Tabelle 1. 


Parzellon Nr. 

Süden 

100/84 

9Ö/83 

98/82 

07/81 

96/80 

93/79 

oo 

03/77 

mg CO^ je 

1 g Kohlenstoff 
in 21 Tagen 

Volldüngimg . 
ohne Kalium . 
olme Phosphor 






47,1 

48,7 




leren Sehwankungen den Unterschied nicht hinreichend gesichert erscheinen 
lassen. Es sei daran erinnert, daß demgegenüber die Zahlp für die Boden- 
atmung gerade bei der P-Eeihe nicht die geringsten Beziehungen zur Dün- 
gung erkennen ließen (siehe Arbeit Barthel). 

Die Umrechnung der COa-Mengen auf den Kohlenstoff wdst somit über- 
einstimmend darauf hin, daß fortgesetzte mineralische Voll- 
düngung den Hiimusabbau im Boden beschleunigt. 
Das Humuskapital des Bodens wird von den Mikro- 
organismen, falls ihnen Kalium und Phosphor im- 
mer in ausreichenden Mengen geboten wird, schnel- 
ler verzehrt, als wenn einer dieser Stoffe fehlt. 

An sich \var dieses Ergebnis zu erwarten, gibt es doch eine ganze Beihe von Me- 
thoden, nach denen man den Q-ohalt des Bodens an pflanzenaufnehmbaren Nährstoffen 
unter Zuhilfenahme von Bakterien oder Pilzen zu bestimmen sucht, nach denen der 
große Bedarf dieser Organismen an K oder P für die Bodenanalyse ausgenutzt wird. 

Bemerkenswert war auch die Abhängigkeit der Gesehwind^keit des 
Humusabbaues von der Lage der Parzellen auf dem Felde. Im äußersten 
Süden des Vollstreifens zersetzten die Kleinbewohner des Bodens den Humus 
im Vergleich zu allen anderen Stellen des Feldes am schnellsten. Hier waren 
die Bedingungen für die zerstörende Tätigkeit der Mikroorganismen offen- 
bar am günstigsten. Es sei schon hier erwähnt, daß dort auch die besten 
Erträge erzielt wurden. Weiter zur Mitte verminderte sich die Geschwindig- 
keit der Humuszersetzung zunächst etwas, um dann noch mehr zur Mitte 
wieder ein wenig anzusteigen. Weiter zum nördlichen Ende erfolgte dann 
aber ein erheblicher Abfall. Dort wurden die niedrigsten Werte der gan- 
zen Reihe beobachtet; auch die Ertragsfähigkeit des Bodens war dort 
auffallend gering. Die Abschwächung der mtoobiologischen Aktivität war 
deswegen besonders bemerkenswert, weil gerade in der nördlichen Hälfte 
des Streifens die Reaktion des Bodens schwach alkalisch war und die höchsten 
auf dem ganzen Streifen beobachteten Werte für den C-Gehalt des Bodens 
festgestellt wurden, Faktoren, die an sich günstig für die Entwicklung des 
Mkroorganismenlebens im Boden sind. Auf dem Mangclstreifen lagen die 
Verhältnisse ähnlich. 

Wie bereits erwähnt wurde, hatten die großen Unterschiede der ein- 
zelnen gleichmäßig gedüngten Parzellen erhebliche Schwankungen 
der Mittelwerte zur Folge. Die daher noch unsicheren Schlußfolgerungen 
erhalten aber bei Berücksichtigung des zeitlichen Verlaufs der 
Humuszersetzung eine festere Grundlage. Ich berechnete den Quo- 

mittlere Zersetzungsgeschwindigkeit bei VoUdüi^ng 

mittlere Zersetzungsgeschwindigkeit bei unvollständiger Düngung ‘ 
Die so erhaltene Kurve — siehe Abb. 3 — wurde mit dem mittleren Verlauf 
der Bodenatmung verglichen, die gleichfalls als Quotient dargestellt 
wurde. 
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02/70 1 91/7.1 I 90 74 | 80/73 | 88/72 | 87/71 | 86/70 | 85/69 


Mittelwerte 


K-Eeihe 



P-Reihe 


50,6 

43,1 1 40,3 38,8 

36,7 34,2 

37,3 

47,2 - 2,8 

46,4 ± 2,0 

— 

40,1 ~ 42, S 

— 37.3 

— 

43,7 - 1,0 

— 

42,5 

— 3<M — 

34,4 — 

36.0 

— 

43,0 ± 2,1 


0—0 auf Boaen bezogen, • auf Kohlenston bezogen. 

3 | 

K Reine, 

^ “ Mittekerte, >»•— • “*■* 


Anfangs war der Quotient in der K- wie auch in der P-Reihe erheblich 
<1, d. h. zunächst zersetzten die Kleinbewohner des Bodens den Humus 
bei unvollständiger Dungung schneller. Bei der K-Reihe wurden die Werte 
aber schon nach 3 Tagen, bei der P-Reihe nach 4 Tagen > 1. d. h. von nun 
an zerstörten die Bodenmikroben den Humus bei Yolldüngung schneller. Ein 
ähnliches Bild lieferten auch die Kurven der Bodenatmung; bei Bezug- 
nahme der CO^-Mengen auf den Kohlenstoff trat aber der fördernde Einfluß 
der Volldüngung früher und stärker hervor als bei Bezugnahme auf den 
Boden. Das Verhältnis CO 2 C (Humuszersetzung) scheint damit zui‘ Er- 
kennung feiner Unterscliiede im Nährstoffvorrat des Bodens besser geeignet 
zu sein, als das Verhältnis CO^ / 

Boden (Bodenatmung). „„ 

Ausschlaggebend für die Sicher- 'soi- 
heit des Unterschiedes zwischen ,.io - o— o— 

Volldüngung und unvollständiger 
Düngung ist nun die Tatsache, daß ” 
mit Ausnahme der ersten 3 — 4 Tage ~ /y 

die Überlegenheit bei Volldüngung oao ' 

während des ganzen Y er- Booen bezogen, • auf Kohlenston bezogen. 

s u c h s anhielt, und sich nicht nur 

rein zufällig in den mittleren End- " Miaekene. \ 

summen an Kohlensäure äußerte, no - //^ ^ 

Lediglich jene eigenartige, bei fast 

allen Parzellen aufgetretene Er- /y' 

scheinung, daß der den Mangel- Toge 

parzellen entnommene Boden a n - osoLj — ' — i — i — 1 — ' — 1 — l — 1 — 1 — l_ 
fänglieh aktiver war als der ' ^ 9 11 13 b 17 ra 21 

von den Vollparzellen, scheint den 3- Verhältnis von COj-Produktion bei 

bisher gezogenen Schlußfolgerungen ' 

ganz und gar zu widersprechen. " 

Wie ist jene Erscheinung zu erklären? Läßt sie sich insbesondere mit 
der Düi^ng auf dem Felde in Beziehung bringen? In diesem Zusammen- 
hang sei auf Untersuchungen von Christonsen hingewiesen, die erst 
nach dessen Tod durch J e n s e n (1931) veröffentlicht wurden. Auf dem 
Versuchsfeld in Askov in Dänemark lief ein DauerdünCTUgsversuch. Einige 
Versuchsschläge blieben dauernd ohne jede organische und mineralische 
Düngung. Wider Erwarten atmete dieser Boden stärker als der von den 
anderen Parzellen, die dauernd entweder Stallmist oder mineralische Voll- 
düngimg erhielten und erheblich bessere Erträge lieferten. Nach Ansicht 
Christensens bewirkte das Fehlen der Düngung auf dem Felde ein 
Zurückbleiben der Zersetzung der organischen Bodenstoffe. Die fortgesetzte 
Düngung des Bodens sollte demgegenüber den Zersetzungsgrad dieser Stoffe 

Zweite Abt, Bd. 92. 32 


Abb. 3. Verhältnis von CO^-Produktion bei 
Vülldungxing / C02-Pro(iuktion bei mivoll- 
atandiffer Dnngunc;. 
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weitgehend gefördert haben. Die Folge sollte sein, daß bei den günstigeren 
Temperatur- und Feuchtigkeitsverhältnissen im Laboratorium die Miläoben- 
tätigkeit im ungedüngten Boden mit seinen noch verhältnismäßig großen 
Mengen leicht zersetzlieher organischer Stoffe einen starken Auftrieb erluhr, 
während das bei dem immer mit ausreichenden Mengen von Nährstoffen ver- 
sehenen Boden in dem Maße nicht mehr möglich war. Bei diesem war schon 
im freien Lande der Zersetzungsgrad der organischen Substanz des Bodens 
weitgehend fortgeschritten. 

Vermutlich lagen die Verhältnisse auf dem Versuchsfeld in Dahlem 
ebenso. Der anscheinend geringere Zersetzungsgrad des organischen Boden- 
komplexes bei den Mangelparzellen führte, nachdem der Boden in das Labo- 
ratorium gebracht und in die Atmungsgefäße gefüllt worden war, zu einem 
zunächst starken Anstieg der Mikroorganismentätigkeit. Was auf dem 
Felde unterbleiben mußte, wurde im Laboratorium nachgeholt. Später 
machte sich dann das Fehlen der lebenswichtigen Stoffe Kalium und Phos- 
phor natur- 
gemäß um so 
schärfer be- 
merkbar, und 
die Folge war 
ein schärferes 
Absinken der 
COj- Produk- 
tion bei un- 
vollständiger 

Abb. 4. VerlftTif der COj-Produktion des Bodens vom Iiehm- und vom Düngung im 
Sandfeld in Askov (Arbeit Cbristensen). Vergleich ZUT 

Volldüngung. 

Zu fordern wäre allerdings, daß auch bei den Versuchen Chri- 
stensens die COs-Produktion jenen eigenartigen Verlauf zeigen müßte. 
Bei näherer Prüfung der von J e n s e n mitgeteilten Daten findet sich in 
der Tat unsere Forderung, wenigstens teilweise, erfüllt — siehe Abb. 4. Bei 
den Böden vom Lehmfeld in Askov war die COs-Produktion im Durchschnitt 
bei „TJngedüngt“ anfangs stärker als bei „Kunstdünger“ und später kehrte 
sich, ganz wie bei den Versuchen Barthels, das Verhältnis um. In 
allen Fällen war der Abfall der Kurve nach anfänglichem Maximum bei 
Fehlen jeder Düngung steiler als bei Volldüngung. Die Folge davon war im 
Prinzip überall gleich: Entweder kreuzten sich, die Kurven wie bei B 2 und 
B5; oder sie näherten sich einander, falls der Kreuzungspunkt noch nicht 
erreicht war wie bei B 4; oder sie entfernten sich voneinander, falls die 
Überschneidung schon vor der ersten COj-Bestimmung erfolgt sein mußte 
wie bei B 3. Das Bild wäre bei länger mihaltendem Versuch zwangsläuf^ 
noch klarer gewesen. 

Beim Sandboden von Askov kreuzten sich die Kurven nur in einem 
Fall, im Mittel war kein Unterschied vorhanden. 

Nebenher sei noch auf folgendes aufmerksam gemacht : Die mittleren Endsummen 
an COs waren beim Lelimboden beträchtlich größer als beim Sandboden. Sie betrugen 
beim Lehmboden nach 5 Tagen: ohne Düngung 32,4 ± 2,6 mg je 100 g Boden, bei 
mineralisdier Volldüngung 30,3 ± 2,6 mg; beim Sandboden: ohne Düngung 19,7 
± 1,3 mg, bei Volldüngimg 18,4 ± 2,0 mg. Christensen schloß daraus: „Wenn 
die Humusstoffe des Lehmfeldes schneller abgebaut werden als die des Sandfeldes, so be- 
ruht das wahrscheinlich auf dem höheren Sti^stoffgehalt der betreffenden Bodenprobe.** 


mg CO, 



Tog. 135135135135135135 


•——•Mineralische Volldüngungi ©• • Ohne Düngung 
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In Wirklichkeit wurden jedoch die Humusstoffe des Lehmbodens nicht oder 
doch nur sehr wenig schneller abgebaut. Die Höhe der Bodenatmung ist, wie be- 
reits erwähnt wurde, kein Ausdruck für die Geschwindigkeit, mit welcher die Klein- 
bewohner des Bodens den Humus zersetzen. Erst di© Bezugnahme der beobachteten 
C02-Mengeu auf den Kohlenstoff bzw. auf den Humus selbst gewährt darüber ge- 
wissen Aufschluß. Auf 1 g Humus wurden beim Lehmboden in Freiheit gesetzt: ohne 
Düngung 11,7 — 1,2 mg COo, Volldüngung 10,4 ± l^i itig; beim Sandboden: ohne 
Düngung 10,7 ± 0,9 mg, Volldüngung 8,9 ± 0,9 mg. Die Unterschiede zwischen beiden 
Böden lagen demnach innerhalb der mittleren Schwankung. Die gering© Überlegen- 
heit des Lehmbodens kam nur dadurch zustande, daß er zu Beginn besonders aktiv 
war, später sogar dem Sandboden unterlegen war. Das zeigt sehr deutlich der Kurven- 
verlauf in Abbildung 5. Di© größere Luftkapazität beim Sandboden führte auf die 
Dauer zu erhöhten Leistungen bei den Mikroorganismen. Wir haben hier wiederum 
ein Beispiel dafür, daß die Bestimmung der Bodenatmung ohne Berücksichtigung 
der im Boden vorhandenen Mengen an organischen Stoffen zu ganz irrigen Schluß- 
folgerungen in Hinsicht auf die ^likroorganismentätigkeit führen kann. 

Zur restlosen Klärung der Frage, ob die Überschneidung der Kurven 
auf die oben angedeutete Verschiedenheit der Zusammensetzung der organi- 
schen Bodensubstanz bei den Voll- und bei den Mangelparzellen beruhe, 
TTäre eine eingehende chemische Untersuchung erforderlich, vielleicht eine 
Fraktionierung des Humus nach dem von U. Springer (1931) ausge- 
arbeiteten Verfahren mit Azetylbromid. 

Auf den Seiten 493 und 494 •wurde schon erwähnt, 
daß je weiter die Parzellen nach Norden lagen, desto 
später sich die Überlegenheit des voll gedüngten 
Bodens herausstellte. Auch diese Erscheinung läßt 
sich mit den Beobachtungen Christensens 
in Einklang bringen. Im nördlichen Teil des Ver- 
suchsstreifens herrschten für das Mikroorganismen- 
leben besonders ungünstige Bedingungen, auf die 
ich später noch näher eingehen werde. Der Zer- 
setzungsgrad der organischen Bodenstoffe dürfte 
dort besonders gering gewesen sein, vor allem 
naturgemäß bei den Mangelparzellen. Die Folge 
davon war, daß die Mikroorganismentätigkeit 
einen besonders starken oder lange anhaltenden Auftrieb im Laboratorium 
erfuhr. Es scheint überhaupt, als ob dieser Reiz im Laboratorium um so 
größer ist, je geringer die Tätigkeit der Bodenorganismen im freien Lande war. 

e) CO, - Produktion des Bodens und Ertragsfähigkeit. 

Auch auf die Beziehungen zwischen COa-Produktion und Ertragsfähig- 
keit ging Barthel nur wenig ein. Das Fehlen von K und P in der 
Düngung hatte sich zwar auf die Höhe der Erträge deutlieh bemerkbar ge- 
macht, da aber ein Einfluß auch auf die Mikroorganismentätigkeit ni^t 
festgestellt werden konnte, sdiien er eine weitere Naehforsohung in der ge- 
nannten Richtung nicht für nötig gehalten zu haben. 

In Abbildung 6 sind ErtragsfäMgkeit, Höhe der Kohlenstoffzersetzung 
und Kohlenstoffgehalt des Bodens einer jeden Parzelle bQdlich daigestellt 
worden. Die Ertragsfähigkeit 'wurde nach dem von Barthel in seiner 
eii^angs ätierten Arbeit auf Seite 106/107 besdiriehenen Verfahren be- 
rechnet unt^ Einbeziehung der MangelparzeUen. Da im ganzen 32 Teil- 
stücke vorhanden -waren, entstanden 32 lUmgstufen. Zum Unterschied ■wurde 
die an mter Stelle stehende Parzelle nicht mit der Zahl 1, die zweite nicht 

32* 



•— •Lehmboden, o—oSandboden. 

Abb. 5. Geschwindigkeit 
der Humuszersetzung. 
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mit 2, die dritte nicht mit 3 usw. multipliziert, sondern mit 32 bzw. 31 bzvr. 
30 usw. 

Dadurch erhielt die beste Parzelle die höchste Eangzahl. Diese betrug 
114. Um sie mit den Werten für den Kohlenstoff und für die mikrobio- 
logische Tätigkeit vergleichen zu können, wurde sie auf 100 ermäßigt und 
alle übrigen Eangzahlen entsprechend hera])gesetzt. 

Jede der Säulen in der Abbildung zeigt in ihrer linken Hälfte die voll- 
ständig gedüngte, in ihi’er rechten die zugehörige unvollständig gedüngte 
Parzelle. Die pn-Werte des Bodens jeder Parzelle sind mit in die Abbildung 
aufgenommen. 

Mit nur einer Ausnahme — Parzelle 85/69 — war die Ertragsfähigkeit 
bei Volldüngung stets größer als bei Fehlen von Kalium oder Phosphor in 

Süden Norden 



dH Ertragsfaliigkeit JVIikrobiologische Aktmtät ■■{ Kohlenstoffgehalt 

Abb. 6. Di© Beziehungen zwischen Ertragsfahigkeit, Geschxv indigkoit der Humus- 
zersetzung und Kohlenstoffgehalt. 


der Düngung, gleichgültig, welchen Teil des Streifens man betrachtet. Ferner 
bemerkt man, daß das Pflanzenwachstum auf Kalium deutlicher als auf 
Phosphor reagierte. 

Auch die organischen Stoffe des Bodens zersetzten sich in der über- 
wiegenden Zahl der Fälle dort, wo K oder P in der Düngung fehlte, lang- 
samer als dort, wo immer voll gedüngt Tvimde. Von insgesamt 16 Fällen 
sind nur drei Ausnahmen vorhanden — Parzelle 95/79, 88/72 und 86/70. 

Von der Mitte des Feldes angefangen bis zum nördlichen Ende erfuhr 
die Ertragsfähigkeit eine auffallende Verminderung. Auch die Aktivität 
der Bodenbewohner schwächte sich in gleicher Eiehtung bedeutend ab, 
wenn gleich nach anderem Maßstab. Da die Säulen der Ertragsfähigkeit 
nicht die wahre Produktion an Pflanzenmasse zum Ausdruck bringen, Er- 
tragsfähigkeit und Mikroorganismentätigkeit auch nicht auf alle Boden- 
faktoren in gleicher Weise antworten, muß naturgemäß der Maßstab ein 
verschiedener sein. In der südlichen Hälfte waren sowohl Bodenfimchtbar- 
keit wie auch Mikroorganismentätigkeit relativ am höchsten. 
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In großen Zügen ^Tar somit Übereinstinunnng vorhanden. Dort, wo 
die Bedingungen für das Pflanzenwachstiim günstig waren, waren auch 
die Bodenorganismen zu größeren Leistungen fähig. Wo der Boden 
fruchtbar war, vollzog sich auch der mikrobiologi- 
sche Abbau derHumusstoffe schneller als dort, wo 
immer nur geringe Ernten erzielt wurden. 

Von besonderem Interesse ist es, nach den L'rsachen ftir das gemein- 
same Absinken der Ertragswerte und der llikroorganisnientätigkeit auf der 
nördlichen Hälfte des Versuchsstreifens zu suchen, waren doch, wie ein Blick 
auf die Abbildung 6 zeigt, Gehalt des Bodens an organischen Stoffen und 
Bodenreaktion gerade dort für das Wachstum der Pflanzen und für die Ar- 
beit der Bodenbewohner relativ günstiger als irgendwo anders auf dem Strei- 
fen. In der Mitte bis kurz vor dem Ende des Streifens im Süden wurden 
andererseits trotz der dort deutlich sauren Eeaktion des Bodens und des 
geringeren Gehaltes an organischen Stoffen hohe Ernten — z. B. an Eüben 
und Gerste — erzielt und hohe Werte für die llikroorganismen-Aktivität 
festgestellt. Worauf ist diese Erscheinung zurückzuführen? 

Barthel machte bereits darauf aufmerksam, daß der Boden am 
nördlichen Ende des Versuchsstreifens infolge seiner dort höheren Lage und 
seiner Beschaffenheit leichter austrocknete und in seiner Wasserversorgung 
schlechter gestellt war als die tiefer gelegene Mitte und der größte Teil der 
südlichen Hälfte. Wahrscheinlich sind Bodenreaktion und Verteilung der 
organischen Stoffe auf dem Streifen mit dieser besonderen Lage in Beziehung 
zu bringen. Infolge der schlechteren Wasserversorgung des Bodens im Nor- 
den konnten sich die Kleinbewohner des Bodens nur schlecht entwickeln. 
Es kam dort höchstens nach starken Eegengüssen zu stärkerer Entwicklung 
und vermehrter Tätigkeit der Bodenmikroflora. Die auf natürlichem Wege 
oder durch Düngung in den Boden gelangenden organischen Stoffe wurden 
dort „konserviert“, d. h. weniger schnell und weniger weitgehend abgebaut. 
Infolge der geringeren natürlichen Auswaschung war auch der Versauerungs- 
prozeß gehemmt und damit eine neutrale bis schwach alkalische Eeaktion 
gewährleistet. Durch das geringe Wachstum der Pflanzen verarmte der 
Boden nicht in dem Maße an basischen Stoffen wie die tiefer gelegene Mitte, 
wo durch die bedeutend besseren Ernten dem Boden beträchtliche Mengen 
davon entrissen wurden. 

Es sei aber betont, daß naturgemäß auch noch andere Faktoieii außer den be- 
reits erwähnten mit im Spiele sein konnten. So sollen beispielsweise die mit dem auf- 
steigenden Kapillarwasser aus dem Untergrund herauf gebrachten Kationenmengen 
für die Hohe der Bodenreaktion nicht zu unterschätzen wein. In welcher Weise dieser 
nach oben gerichtete Kationentransport auf den einzelnen Teilen des Versuchsfeldes 
wirksam war, entzieht sich meiner Kenntnis. Denkbar w are es, daß dieser Transport, 
insbesondere nach Regengüssen, in den trockeneren Lagen starker ist als in den von 
Natur feuchteren Stellen des Feldes. 

Bei Versuchen mit eingegrabenen Zylindern, die \on anderer Seite im Institut 
für Agrikulturchemie angestellt wurden (L emmermann und Behrens 1935), 
ließ sidi z. B. für Phosphorsaure kein Abwandem aus der Tiefe nach oben feststellen. 
Damit durften auch die an die Phosphorsäure gebunden gewesenen Kationen fest- 
gelegen haben. Allerdings wurden diese Zylinder, wenigstens während der Vegetations- 
periode, dauernd begossen, so daß der Boden in ihnen nicht austrocknen konnte. 

Neubauerversuche und auch chemische Untersuchungen, die gleichfalls 
im ehemaligen Institut für Agrikulturehemie von anderer Seite ausgeführt 
wurden, stützten aber insofern die oben geäußerten Vermutungen, als sie 
zeigten, daß der Boden im nördlichen Teil des Streifens z. B. reicher an 
pflanzenaufnehmbarem Kalium war. 
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3. AtnmngSTcrsneh II. 

(Bodenprobenahme 17. 5. 1932.) 

Bei der Probeentnahme machten sieh Schwierigkeiten bemerkbar. Es 
stellte sich heraus, daß die im Herbst dem Boden einverleibten organischen 
Dünger, insbesondere der Strohkompost, den Winter über nur sehr wenig 
zersetzt worden waren. Mal größere, mal kleinere Mengen davon gerieten 
bei der Probenahme in die für den Atmungsversnch bestimmten Boden- 
proben, woraus sie sich durch Absieben nur unvollständig entfernen ließen. 
Sie führten z. T. zu gänzlich aus dem Eahmen fallenden COa-Werten. Schon 
sehr geringe Mengen frischer organischer Stoffe, die sich bei der Kohlen- 
stoffbestimmung im Boden noch nicht bemerkbar machen, genügen, um 
die Bodenatmung beträchtlich zu steigern. Außerdem enthielten die 
organischen Dünger naturgemäß nicht unerhebliche Mengen von Kalium 
und Phosphor, die ausreichten, den Bedarf der Bodenorganismen daran 
für eine gewisse Zeit zu decken. 

Somit führte der zweite Versuch zu weniger eindeutigen Ergebnissen 
als der erste. 

a) Der Verlauf der COa - Produktion. 

Ich kann mich auf die Wie- 
dergabe des mittleren zeit- 
liehenVerlaufs der COg-Produktion 
beschränken, da die einzelnen 
Parallelen im Gegensatz zum ersten 
Versuch keine prinzipiellen Unter- 
schiede zeigten. Wie die Abb. 7 
erkennen läßt, verliefen die vier 
Durchschnittskurven fast einheit- 
lich (Abb. 7). 

Auf den ersten Blick fallen drei 
Minima auf» die bei allen Kurven gleich 
weit ^voneinander entfernt sind. Diesen 
Tiefpunkten kommt keinerlei Bedeu- 
tung zu. Sie sind durch periodisch 
wiederkehrenden Sauerstoffmangel her- 
vorgerufen worden. Nachts und wäh- 
rend eines jeden Sonntags blieben 
nämlich die Atmungsgefäße bei völlig 
abgedrosseltem Luftstrom verschlossen. 
Die Folge war» daß während des Sonn- 
tags die Bodenorganismen bis zu einem 
gewissen Grade an Sauerstoffmangel 
litten. Tatsächlich lagen die Tiefpunkte 
übereinstimmend immer 1 Woche aus- 
einander. Auch beim 1. Versuch war 
diese Periodizität» wenn auch nur 
schwach» zu erkennen. 

Zum Unterschied fehlt auch 
jener ümkehrpunkt, der für den 
Verlauf der Kurven des im Herbst 
angestellten Versuchs so charak- 
teristisch war. Von Anfang an 

Abb. 7. VerUuf der COj-Produktion des gedün^ Boden 

Bodens bei yersoeb IL bei der K-Eeihe überlegen und 
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blieb es bis zxim Schluß, Die Überlegenheit fällt zwar noch in die mitt- 
lere Schwankung der Parallelen, aber da oie während des ganzen Versuchs 
anhielt, war sie nicht zufällig. Sie weist auf K-Mangel bei den Bodenorga- 
nismen hin. Es sei hervorgenoben, daß hierin das Ergebnis dos ersten Ver- 
suchs bestätigt wurde. Dort war nach Abklingen des anfänglichen Maxi- 
mums die COi-Produktion bei Volldüngung ebenfalls überlegen. 

Anders fiel dagegen das Ergebnis bei der P-Reihe aus. Wälirend beim 
ersten Versuch der Slangei an Phosphor die COg-Produktion herabsetzte, 
wirkte er sich im vorliegenden Fall allem Anschein nach recht günstig aus. 
Die Überlegenheit des unvollständig gedüngten Bodens hielt während des 
ganzen Versuchs an; sie war daher nicht auf Zufälligkeiten zurtickzuführen. 
Der Phosphor in der Düngung wird, so müßte man eigentlich daraus folgern, 
die Tätigkeit der Bodenbewohner gehemmt haben. 

b)Die Geschwindigkeit der Humuszersetzung. 

Die Umrechnung der beobachteten COj-Mengen auf den Kohlenstoff 
zeigt indessen, daß von einer Hemmung durch den Phosphor nicht die Rede 
sein kann. Die in der Tabelle 2 zusammengestellten Werte lassen zwischen 
vollständiger und unvollständiger Düngung bei der P-Reihe im Durchschnitt 
keinen Unterschied mehr erkennen. Man kommt unter Umständen also 
zu ganz irrigen Vorstellungen, wenn man bei Boden-Atmungsversuchen die 
festgestellten CO^-Mengen beurteilt, ohne sie mit den im Boden vorhandenen 
Mengen an Kohlenstoff in Beziehung zu bringen. 

Während bei der P-Reihe die auf den Kohlenstoff bezogenen GOg-Werte 
bei Volldüngung in 4 Fällen größer, in 4 Fällen geringer als bei unvoll- 
ständiger Düngung waren, so daß im Mittel kein Unterschied vorhanden war, 
lagen die Verhältnisse bei der K-Reihe günstiger. Hier war die Geschwindig- 
keit des Humus-Abbaues in 6 Fällen durch die Volldüngung gefördert, in 
einem Fall war kein Unterschied vorhanden und in einem Fall arbeiteten 
die Bodenorganismen bei Fehlen von K in der Düngung schneller als bei 
Volldtingung. Der Unterschied zwischen Volldüngung und „Ohne Kalium“ 
beträgt im Durchschnitt etwa 10% und liegt etwas außerhalb der mittleren 
Schwankung, weist somit wiederum auf K-Mangel bei den Bodenorganis- 
men hin. 

Die Tatsache, daß dieser an sich nur geringfügige Unterschied während 
des ganzen Versuchs anhielt, im ganzen also 9mal immer wieder festgestellt 
werden konnte, beweist aber den K-Mangel. Während in der P-Reihe der 
Quotient 

COg-Produktion bei Volldttngung 

COj-Produktion bei unvollständiger Düngung 

bei Bezu^ahme auf den Boden während des ganzen Versuchs < 1 ist, be- 
wegt er sieh bei Bezugnahme auf den Kohlenstoff lun den Wert 1, d. h. ein 
Einfluß der Düngung war nicht vorhanden (s. Abb. 8). Bei der K-Reihe 
war der Quotient schon bei Bezugnahme auf den Boden fast während des 
ganzen Versuchs >1. Bei Bezugnahme auf den Kohlen- 
stoff verdoppelte sieh der Unterschied. 

Zusammengefaßt hat der Versuch mit den im Mai 1932 genommenen 
Bodenproben somit ergeben, daß die Mikroorganismentätigkeit im Boden 
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Tabelle 2. 


Parzellen Nr. 

Süden 

100/841 <)9/83 

98 '82 

07 '81 

96/80 

05/70 

04 :s 00 77 

mß COj le 

Volldungung . 

27,6 

23,7 

34,0 

23,8 

27,0 

29,1 

28,0 33,1 

1 g Kohlonstoif 

ohne Kalium . 

26,1 

— 

2l>,4 

— 

30,5 

— 

28,8 -- 

in 21 Tagen 

ohne Phosphor 

— 

29,2 

— 

37,1 

— 

33.2 

— 32,] 


auf das FeUen von Kalium in der Düngung reagiert hat, nicht dagegen auf 
das Fehlen von Phosphor. Mit den im Herbst 1931 in den Boden gebrachten 
organischen Düngern — Strohkompost und Luzerne — waren offensichtlich 
wie bereits erwähnt, gewisse Mengen an K und P in den Boden gekommen. 
Der Bedarf der Bodenmikroorganismen an K konnte dadiuch nicht ganz 
befriedigt werden, wohl aber der Bedarf an P. Hiermit stimmte vorzüglich 
überein, daß auch das Pflanzenwachstum auf das Fehlen von Phosphor 
in der Düngung weniger reagierte als auf das Fehlen von Kalium (s. Abb. 6j. 
Daß die im Herbst verabfolgte organische Düngung bei den im Frühjahr 

darauf genommenen Bodenproben 
auch zu erheblichen Unregelmäßig- 
keiten hinsichtlich der COj-Produk- 
tion bei einer Reihe von Parzellen 
führte, wurde schon auf Seite 502 
erwähnt. 

Zur Sicherung der Ergebnisse 
wäre es erforderlich gewesen, die 
Untersuchungen im Herbst 1932 
und auch in den folgenden Jahren 
zu wiederholen. Es hätte festgestellt 
werden müssen, ob nach genügen- 
der Zersetzung der im Herbst 1931 
in den Bo den gebrachten organischen 
Stoffe in den folgenden Jahren das 
alte mikrobiologische Gleichgewicht 
vom Herbst 1931 sieh wieder einge- 
funden hätte. 

Was die Abhängigkeit der mikrobiologischen Tätigkeit von der Lage 
der Parzellen auf dem Felde (s. Tab. 2) und die Beziehungen zu den Erträgen 
anbelangt, lagen die Verhältnisse, von einigen aus dem Rahmen fallenden 
Werten abgesehen, ähnlich wie beim ersten Versuch. Ich kann mich daher 
hier kurz fassen. Im Horden wurden wiederum die niedrigsten Werte der 
ganzen Versuchsreihe beobachtet (Ausnahme Parzelle 86/70). Dort waren 
demnach ganz ohne Zweifel die Bedingungen für das Leben der Kleinbewohner 
des Bodens ungünstig. In der Mitte des Streifens dagegen, wo wiederum 
die pH-Werte im deutlich sauren Gebiet lagen und relativ die niedrigsten 
Werte für den Gehalt des Bodens an organischen Stoffen festgestellt wurden, 
waren die Lebensbedingungen erheblich besser. Im Süden endlich fiel die 
Mikroorganismen-Aktivität, diesmal ganz in Übereinstimmung mit den Er- 
trägen, wieder ein wenig ab (Ausnahme Parzelle 98 und 81). Nm: nebenher 
sei noch erwähnt, daß dort auch der Humusgehalt des Bodens sowie die 
PH-Werte wieder etwas anstiegen. 


150 
ira 
100 
090 
080 
130 
120 
l'O 
ICO 
090 

Abb. 8. Vprhaltnis ^on COi-Produktion bei 
Volldungung / COj-Produktion bei 
unvollständiger Diangung. 
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Tabelle 2. 








NoiOeii 

3Iittclwerte 

02 '70 

91/75 

90/74 

89/73 

88/72 

87/71 

80/70 

85/0't 

K-Ptc h« 

P-Reihe 

34,4 

35,1 

20,3 

24,5 

24,8 

22,0 

34,2 

27,3 

30,0 1,3 

28,1 ± 1,7 

30,1 

— 

23,4 

— 

22,1 

— 

29.5 

— 

27,1 1,1 

— 

— 

22,8 

— 

22,0 1 

[ — 

25,3 

— 

21,9 

— 

28,0 i 2,1 


Zusammenfassung. 

1. Entgegen der Ansicht Barthels und L o m m e r m a n n s konnte 
an Hand der von diesen mitgeteilten Versuchsdaten für die COj-Produktion 
des Bodens naehgewiesen werden, daß eine mineralische Düngung in feld- 
mäßiger Stärke die Mikroorganismentätigkeit im freien Lande beeinflußte. 

2. Dieser Einfluß trat allerdings erst in Erscheinung bei Bezugnahme 
der beobachteten COj-Mengen auf den organisch gebundenen Kohlenstoff 
im Boden, nicht dagegen eindeutig bei der allgemein üblichen Bezugnahme 
auf den Boden. 

3. Fortgesetzte mineralische Volldttngung beschleunigte den Abbau 
der wertvollen Humusstoffe durch die Bodenmikroben, fortgesetztes Fehlen 
von Kalium oder von Phosphor führte zu einer Verlangsamung. 

4. Zwischen der Mikroorganismentätigkeit im Boden und der Ertrags- 
fähigkeit zeigten sich bemerkenswerte Beziehungen. Wo gute Erträge er- 
zielt wurden, war auch die Geschwindigkeit, mit der die Kleinbcwohner 
des Bodens den Humus zersetzten, größer als dort, wo die Bodenfruchtbar- 
keit nur gering war. 

5. Als Ursachen für das übereinstimmende Verhalten von Mikroorga- 
nismentätigkeit und Ertragsfähigkeit kamen neben dem Fehlen der wich- 
tigen Nährstoffe Kalium und Phosphor vermutlich auch die natürliche 
Wasserversorgung im Boden in Frage. Dort, wo es mit dieser schlecht be- 
stellt war, blieben sowohl Ertrüge als auch Mikrobentätigkeit zurück, ob- 
wohl gewisse andere Faktoren, wie z. B. Bodenreaktion und Humusgehalt, 
günstig waren. Wo andererseits während der Vegetationszeit mehr Wasser 
zur Verfügung stand, waren die Erträge erheblich ])osser und arbeiteten 
die Bodenbewohner wesentlich schneller, ol)glcich dort Bodenreaktion und 
Humusgehalt wesentlich ungünstiger waren. 
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BQcher, Institutsberichte usw. 

Del6tang, E., Contribution ä l’^tude de la r^action de 
Gram. Paris 1933. 

Verf. stellt kritische Betrachtungen an über die Gram -Färbung und 
über die bestehenden Theorien ihrer Wirkungsweise. Die Methodik sow’ohl 
als auch die Grenzen ihrer Anwendbarkeit, mitunter auftretende Schwierig- 
keiten und plötzliche Änderungen im Verhalten der Mikroorganismen werden 
eingehenden Betrachtungen unterzogen. In einem weiteren Kapitel kommen 
^nn eigene Erfahrungen und Versuchsergebnisse des Verf.s zur Besprechung. 
Er hat vor allem den Einfluß verschiedener Faktoren auf die G r a m - 
Festigkeit untersucht, und zwar den Einfluß der Fisierungsmethode, 
des Alters der Zellen, der Beschaffenheit des Kulturmediums und des Ge- 
haltes der Zellen an Lipoiden, Nukleoproteiden und Lipoproteiden. Aus 
seinen Erkenntnissen zieht Verf. die Schlußfolgerung, daß die Gram sehe 
Methode nicht nur als eine einfache Färbereaktion zu werten ist, sondern 
daß sie tiefe physiko-chemische Unterschiede in der Struktur der Mikroben- 
zeUen aufdeckt. Zwar ist hierüber nicht viel bekannt, aber nichtsdestoweniger 
kann die G r a m - Färbung in der klinischen Diagnostik und darüber hinaus 
bei der Klassifizierung der Organismen schon jetzt gute Dienste leisten. 

B 0 r t e 1 s (Berlin-Dahlem). 

Allgemeines und Methodisches. 

Angerer, K. v. und Heyer, E., Ein Lichtfilter zum leichteren 
Auffinden der nach Z iehl- N e eis en gefärbten Tu- 
berkelbazillen. (Münch, med. Wochenschr. Jahrg. 82. 1935. 
S. 34fr-349.) 

Die Sicherheit des Nachweises von säurefesten Stäbchen kann erheblich 
gesteigert werden durch Verwendung eines Trockenfüters, wie es nach den 
Angaben Verff. durch die Fa. Eeichert, Wien, in den Handel gebracht 
wird. Es handelt sich um die Kombination eines Violettfilters bestimmter 
Dichte mit einem definierten Gelbfilter. Das Filter ist, wie die üblichen 
Matt- und Blauglasscheiben, unter den A b b ö sehen Kondensor ins Mikro- 
skop einlegbar; seine Absorptionswirkung ist für eine Osuam-Nitralampe 
von 60 Watt eingestellt (Mikroskopieren bei Tageslicht ist mit dem Filter 
nicht möglich). Säurefeste Stäbchen erscheinen auf beigefarbenem Unter- 
grund in auffallend leuchtender rubinroter Farbe, das Begleitmaterial in 
reinem Grün. Stark verdeckt liegende Stäbchen sind zweifelsfrei als rot 
zu erkennen und können nicht übersehen werden, während ihr Auffinden 
ohne Filter auch geübten Untersuchern Schwierigkeiten bereiten muß. Ein 
weiterer Vorteil des Filters besteht darin, daß durch die Dämpfung der 
Gesamtintensität des Lichtes eine Blendung vermieden und die Ermüdung 
des Auges verzögert wird. Kodenkirchen (Königsberg i. Pr.). 

Hofer, A. W., Methods for distinguishingbetweenle- 
gume bacteria and their most common contami- 
nant. (Journ. Amer. Soc. Agronomy. Vol. 27. 1935. p. 228—230.) 

Die Unterscheidung und Trennung von Knöllchenbakterien von dem 
sie oft b^leitenden Bacterium radiobacter soll durch Kultur 
auf folgender Nährlösung möglich sein: 10 g Mannit, 0,5 g K2HPO4, 0,2 g 
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MgSO*, 0,1 g NaCl, 0,05 g CaCO.,, 3,0 g Tleleiiextrakl, 28 ccm norm. KaOH 
lind 1000 ccm dest. HgO. ln dieser Lösung, die einen pH-Wert von etwa 
11 hat (!), erscheinen nach 12 Tagen bei £5® C mir Formen von Baet. 
radiobacter, während Knöllchenbakterien darin nicht aufkommen. 
Infolge der extremen Bedingungen sollen darin die Zellen stark deformiert 
auftreten. Engel (Berlin 

Fink, H. und Kühles, R., Beiträge zur Äfethylenblaufär- 
bung der Hefezellen und Studien über die Per- 
meabilität der Hefezellmembran. II. Mitteilung. Eine 
verbesserte Färbeflüssigkeit zur Erkennung von 
toten Hefezellen. (Ztschr. f. physiol. Chem. Bd. 218. 1933. 
S. 65-66.) 

In früheren Untersuchungen war gezeigt worden, daß wässerige Methylen- 
blaulösung 1 : 10 000 in salzfreier Zuckerlösung aufgeschwemmte Hefezellen 
in kurzer Zeit blau färbt. Der Nachweis toter Zellen ist in salzarmen Medien 
demnach mindestens sehr unsicher. In solchen Fällen ist es zweckmäßig, 
eine salzhaltige, gepufferte Methylenblaulösung 1 : 10 000 zu verwenden. 
Man mischt eine wässerige Methylenblaulösung (Grübler, med. par.) 1 : 5000 
mit einem Phosphatgemisch (0,25 ccm m /6 Na^HPO , -f 99,75 ccm m/5 
KH 2 PO 4 ) zu gleichen Teilen. Die fertige Farbstofflösung hat einen pn von 4,6. 

R. Koch (Berlin). 

Tilsmeior, G., Beiträge zur Aspergillusmethode. (Landw. 
Jahrb. Bd. 78. 1933. S. 41—54.) 

Die Aufnahme von Kali und Phosphorsäure durch Aspergillus 
n i g e r war in vielen Fällen konstant. Es kommen aber auch bisher uner- 
klärliche Abweichungen vor. Bei der Untersuchung verschiedener Böden 
kann man nicht für alle Fälle eine konstante Kali- und Phosphorsäure- 
aufnahme durch das Pilzmyzol annehmen. Die Aufnahme dieser Stoffe 
wächst mit steigendem Nährstoffvorrat sowohl bei Lösungen als auch bei 
Böden. Die ungleichmäßige Zusammensetzung der Myzele verliert aber für 
die Auswertung an Bedeutung, wenn man sehr weit begrenzte Beurteilungs- 
gruppen anwendet. Unter diesen Umständen liefert die Aspergillus- 
memode gute Ergebnisse. R. Koch (Berlin). 

Hangaard, G., The applicability of the glass elcctrode 
to ph measurements in biological fluid s. (Compt. 
rend. Lab. Carlsberg. Vol. 20. 1934. Nr. 9.) 

Die Glaselektrode hatte bis vor kurzem nur wenig Anwendung gefunden. Verschie- 
dene Faktoren verhinderton die Einstollung der Konstanz des Elektrodenpotentials: 
Ungleichmäßige Zusammensetzung des Glases» Einfluß der Gegenwart von Salzen 
usw. M c I n n o s und Haloolm Dole beseitigten diese Schwierigkeiten 1930 
durch ein Spezialglas. Verf. untersuchte nun die Genauigkeit und die Brauchbarkeit 
der Glaselektrode für verschiedene Gebiete. Gemessen wird nach einem Kompensations- 
verfahren» als Nullinstrument dient das Elektrometer nach Lindemann mit nur 
1 cm Kapazität. Die Anordnung der Apparatur erfolgte nach Kerridge. Von den 
3 gebräuchlichen Elektrodentypen benutzte Verf, die Form von Haber und K 1 e - 
menoievioz (Kugel mit langem Hals). Zur Einstellung der Konstanz wurde die 
Elektrode im Innern mit der Zitratlösung nadi Serensen gefüllt und in destilliertes 
Wasser gesetzt, ln den meisten Fällon war schon nach einer Woche Konstanz vorhanden 
(Messungen erfolgten im Luftthermostaten bei 25®). Verf. empfiehlt besonders die 
Verwendung der Elektroden mit kleinem asymmetrischen Potential (5 MV. und weniger). 
Beim Ausprobieren kontrollierte er seine Messimgen mit der H-Blektrode und stellte 
fest» daB die Abweichungen kaum mehr als 0»3 MV. betrugen, die Elektrode wie die 
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H-Elektrode arbeitet (Bereich ca. 2 — 10), daß der Verlauf der Exponentialkuri'o nicht 
dem für die reversible H-EJektrode gleicht. Der Salzfehler ist nicht nennenswert. 
Nach den Messungen mit dem Ewald sehen Test wurden noch untersucht : Sus-pen- 
sionen von Bodenproben (auch Filtrate), Pferdeblut, Schweinefleisch, Leber, Kinderfazi^s, 
Hofe, Hefeauiolysat, Milch. In allen Fallen konnten als durchschnittliche Abweichungen 
von clor H-Elektrode 0,02 — 0,03 pH-Eiiiheiten ermittelt werden, so daß Verf. eine all- 
gomome Anw^endung der Glaselektrude empfehlen kann. 

S k a 1 1 a u (Borlin). 

Mikrobiologie des Düngers, Bodens, Wassers und Abwassers. 

Tliorntoii, II. 6., and CHray, P. H. H., The ii u ra b e r o f b a c t e r i a 1 
cells in field soils, as estimatod by the ratio me- 
t h 0 d. TVith statistieal appendis bv E. A. Fisher. (Proc. Roy. Soc. 
London. Ser. B. Yol. 115 . 1934. p. 522—543.) 

Bei der Bestimmung der Anzahl von Bakterien in einer Bodenprobe 
durch eine mikroskopische üntersuchiing gefärbter Bodenpräparate ergeben 
sich zwei große Schmerigkeiten, nämlich erstens die hinreichend ge- 
naue Bestimmung der Masse des Bodens im Präparat, und zweitens 
die Schätzung der Anzahl von Organismen aus einer Reihe von gleichmäßig 
verteilten mikroskopischen Blickfeldern, in denen die Organismen nicht 
gleichmäßig verteilt sind. 

Ein Verfahren, das diese Schwierigkeiten vermeidet, wird beschrieben. 
In einer Anzahl von Mikroskopfeldem in einer parallelen Reihe gefärbter 
Bodenschichten wird das Verhältnis zwischen der Anzahl von Bak- 
terien und von Indigoteilchen bestimmt, nachdem eine Indigosuspension 
von bekannter Teilehenzahl zu einer gegebenen Menge Bodens zugefügt 
wurde. Die auf Grund dieser Verhältniszahlen bestimmten Baktcrienmengen 
sind natürlich unabhängig von der Masse des Bodens im Präparat. 

Es zeigt sieh, daß die Verhältniszahlen, die man von parallelen Mikroskop- 
feldern bekommt, gleichmäßig verteilt sind, obgleich die Anzahl der Bak- 
terien selbst in denselben Feldern viel stärkeren Schwankungen unter- 
worfen ist. 

Die Genauigkeit der Methode wurde u. a. folgendermaßen geprüft: 

a) Tn vier Teilen einer bestimmten Bodenprobe stimmte die Bakterien- 
zahl innerhalb des Standardfchlers von 3,3% überein. 

b) Gezählte Suspensionen von Bakterien, die zu sterilisiertem Boden 
zugefügt wurden, konnten mit einem Standardfehler von 3,5°o bestimmt 
werden. 

Die Zahl von Bakterien, die nach dieser Methode im Boden von Eoth- 
amsted gefunden wurde, beträgt zmschen 1000 und 4000 Millionen pro 
Gramm Boden. 

Bodenproben von einigen der Versuchsparzellen von Hoos field zeigten 
einen Zusammenhang zwischen der Gesamtzahl der Bakterien und dem 
mittleren Ertrag an Stroh während einer Reihe von Jahren. 

Bei der Deutirng der Ergebnisse von Einzelversnchen ist Vorsicht ge- 
boten, denn die Bakterienzahl scheint starken zeitlichen Schwankungen zu 
unterliegen. Proben von Gartenerde, die zu verschiedenen Zeiten genommen 
waren, zeigten deutliche Schwankungen in der Gesamtzahl der Bakterien 
während eines einzigen Tages. Nagelschmidt (Rothamsted). 


Abgeschlossen am 22. August 1935. 
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305 

— aerogenes, Vorkommen in Abwässern 

und Fäkalien, Bedeutung. 479 

— coli, Abspaltung von Paratyphus- 
bazillen und Gelbkeimen. 69 
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Bacterium radicioola, Bakteriophag aus 
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Boden und Dünger. 476 

— , hitzebest&ndige. 66 

— , Keimzahlbestimmung in Wasser und 
Bakteriensuspensionen. 477 

— , Knöllchen-, an Lespedeza-Arten, un- 
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— , Rassenbildung durch Symbiose. 383 
* — , Sauerkraut-, künstlicher Zusatz zum 
Kraut, Wirkimg. 342 

* — , Schwefel-, autotrophe, thermophile, 
neue Arten. 407 

— , — , Kultur. 380 

— , Sohwefelwasserstoffbildung, Nach- 
weis. 282 

♦ — , Bporenbildende, Entstehung sporen- 
loser Stämme. 261 
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— , Gesohmacksverbesserung durch Bac- 
terium Delbrüoki. 74 

— , Oxydations - Reduotions - Potentiale 
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Chlorkalk, Bekämpfung von Tomaten- 
lagerfäule. 297 

Citrus, Krankheiten, Vortrag auf der 
3. britischen mykologischen Konferenz. 

282 

— , Minierraupenfraß, Auftreten von 
Hyperparasiten, Wirtspflanzenein- 
fluß. 462 

— , Schildlausplage, Bekämpfung. 399 
♦Cladosporium herbarum, Beeinflussung 
von Ophiobolus graminis. 81 

Clitocybe gigantea, Hesenringbildung. 

201 

♦Clostridium acetobutylicum, Einfluß von 
Azeton und Butylalkohol auf Gärung. 

221 

Coocomyees hiemalis, Biologie. 468 
Coleosporium tussilaginis, iSinktion der 
rezeptiven Hyphen. 465 

Coniothyrium-Art, Befall von Pflaume 
und &rsche, Assoziat von Dibortyon 
morbosum. 395 

Contraphin, Blattlausbekämpfung an 
Hopfen. 399 

Coprinus-Arten, Sporenkeimung, Ver- 
suche. 203 

Coprinus spaerosporus, Neubeschreibimg, 
haploide und diploide Formen. 200 
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Coprinus sterquilinus, physiologische Ste- 
rilität, zytologißche Untersuchungen. 

466 

Corjmebaoterium- Arten, neue, Boden- 
bewohner. 464 

Coiynebaoterium diphtheriae, Wachs- 
tumskurven. 198 

— pseudodiphtheriticum, Wachstums- 
kurven. 198 

Coryuebakterien, Flora des Bodens, Mor- 
phologie, Biologie, neue Arten. 464 
Cr^toblabes gnidiella, Episit von Aleuro- 
diden. 398 

Cyathus oUa, Sporenkeimung, Versuche. 

203 

Cylindrocarpon, Apfelstielfäule. 299 

♦Dactylium dendroides, Konidienform zu 
Hypomyces rosellus. 457 

Dauererhitzimg der Milch, biologischer 
Nachweis. 472 

Dekalit-S, Blattlausbekämpfung an Hop- 
fen. 399 

Dentroctonus frontalis, Befall der Kiefer, 
Blaustreifigkeit des Holzes. 303 

Dermatophyten, Befall lebender Pflan- 
zen, li^ektionsversuche. 393 

Deuterion, Einfluß auf Bierhefe. 290 
Diaporthe, Sporenbildung, Einfluß der 
Ernährung. 467 

Dibotryon morbosum, Vergesellschaftung 
mit imperfekten Pilzen. 395 

♦Didymoeladium tematum, Konidien- 
form zu Hypomyces aurantius. 457 
Dilophospora graminis an Weizen. 79 
Dimethylglyoxim, Zusatz zu Differential- 
farbnährböden. 382 

Diphtheriebakterien, Antagonisten gegen 

385 

— , fermentative Wirkung verschiedener 
Stämme. 470 

— , Wachstumskurven. 198 

♦Diplocladium elegans s. Dactylium den- 
droides. 

* — minus, Konidienform zu Hypomyces 
aurantius. 457 

Eidechsen, Nutzen durch Insektenvertil- 
gung, Magenuntersuchung. 398 

Eierfrucht, Verticillium-Welke, Samen- 
übertragung, Heißwasserbeize. 80 
Eisen, physiologische Wirkung auf Asper- 
gillus. 202 

Eisenfleokigkeit der Kartoffel, Kalk- 
mangelei^üsse. 208 

Elaphroptera dimidiata, biologische Mai- 
käferbekämpfung. 396 

Enchytraeiden, Fauna verschiedener Bö- 
den. 295 

Endomyces vemalis, Einfluß von Er- 
schütterung. 290 

Endophyllum sempervivi, Funktion der 
rezeptiven Hyphen. 465 


Enicospilus merdarius, Raupenparasit 
der Forleule. 397 

Enzyme, Bakterien-, Zusammenfassende 
Darstellung. 292 

— , viskosimetrische Reaktionsverf olgung. 

294 

Ephestia kuehniella, Entwicklungsdauer, 
unterschiedliche. 303 

Erbse, Fleckigkeit der Samen (Marsh 
spot), physiologische Ursachen. 207 
Erdflöhe, Bekämpfung mit Naaki im 
Hopfenbau. 400 

Eretmocerus, Befall von Aleurodiden, bio- 
logische Bekämpfung. 398 

Emestia rudis, Raupenparasit der Forl- 
eule, Biologie. 397 

Erysiphe graminis tritici, Resistenz von 
Weizensorte, Vererbung. 79 

Erysit, Bekämpfung von Kupferbrand 
an Hopfen. 301 

Erythrozyten, Wirkung von Fettsäuren. 

386 

Euthagen, bakterizide Wirkung. 387 

Fäkalien, menschliche, Gehalt an Bacteri- 
um aerogenes. 478 

♦Faulbrut, gutartige, der Bienen, Unter- 
suchungen. 179 

Federbuschsporenkrankheit des WeizeDis. 

79 

Festuca, Pilzkrankheiten, Infektionsver- 
suche. 393 

Fett, Zersetzung durch Mikroorganismen, 
Untersuchimgen. 207, 424 

Fettfleckenkrankheit der Bohne, Varia- 
bilität des Erregers, Auftreten von 
Bakteriophagen. 462 

Fettsäuren, hämolsrtische und bakteri- 
zide Eigenschaften. 386 

Filter, Trocken-, lösliches, zur Keimzahl- 
bestimmung in Luft. 283 

Fischäugigkeit der Oliven durch Bacte- 
rium coli. 390 

Fische, Mikroflora, Untersuchungsver- 
fahron. 390 

Flavobacterium flavum, Vorkommen in 
Kefir. 474 

♦Fleisch, Konserven-, Mikrobiologie. 436 
Flugbrand, Gersten-, Einfluß von Um- 
weltfaktoren und Beizmitteln. 479 
— , Weizen-, Einfluß von Umweltfakto- 
ren und Beizmitteln. 479 

Forleule, Raupenparasiten. 397 

Formaldehyd, Bekämpfung von Toma- 
tenlagerfäule. 297 

— , Einfluß auf Bakterienwachstum. 387 
Fruchtfliege, Parasiten, biologische Be- 
kämpfimg in Hawai. 304 

Fusarium lini, Stoffwechsel. 480 

— lycopersioi, Stoffwechsel. 480 

♦Fusicladium dendritioum, Biologie und 
Bekämpfung. 47 

♦ , Frühdiagnose durch Blattfärbung. 

459 
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Gärung, Azeton-Butyl-, Einfluß der Stiek- 
stoffernahrung. 388 

* — , — , — von Azeton und Butylalkohol. 

221 

Gelbkeime, Entstehung aus Typhus- und 
Paratyphusbazillen. 69 

Gemüse, gefrorenes, mikrobiologische Un- 
tersuchung. 471 

— , Kühllagerung, Einfluß auf Mikro- 
flora. 391 

Geotrichum javanense, biochemisches 
Verhalten in Milch, Alkoholbildung. 472 
Gerste, HugbrandbefaH, Einfluß von 
Umweltfaktoren und Beizmitteln. 479 
— , Kornrissigkeit. 78 

Getreide, Fußkrankheiten, Vortrag auf 
der 3. britischen mykologischen Kon- 
ferenz. 282 

— , Notreife, Bekämpfung durch Kohle- 
pulver. 78 

Glycyphagus-Art, Befall von Tabak. 397 
Gräser, Pilzkrankheiten, Infektionsver- 
suohe. 393 

Gram-Färbung, kritische Betrachtungen. 

506 

Gramineen, Pilzkrankheiten, Infektions- 
versuche. 393 

Graphium ulmi, Verbreitung. 394 

Gregarinen, Parasiten in. 304 

Gurke, Bitterwerden, Standortseinflüsse. 

392 

Gurwitsöh-Strahlen, biologischer Nach- 
weis, Fehlerquellen. 290 

Hafer, Befall durch Uermatophyten, In- 
fektionsversuche. 393 

Harnstoff, Zersetzung durch Bakterien. 

476 

♦ — , Bodenbakterien. 414 

* — , — im Boden durch Mikroorganis- 
men. 364 

Hefe, Bier-, Einfluß schweren Wassers. 

290 

— , — , Kaditimrasse noit amöbenartigen 
Zellen. 384 

— , — , Rassenbildung. 288 

— , Einfluß von Erschütterung. 290 

— , Kokain. 289 

— , Flora in Melasse. 389 

— , Kultur in synthetischen Medien, 
wachstumshemmende Faktoren. 71 
— , Nachweis toter Zellen durch gepuf- 
ferte Methylenblaulösung. 507 

— , — von mitogenetischen Strahlen, 
Fehlerquellen. 290 

* — , Rassenbildung durch Radiumemana- 
tion. 163 

♦ — , Vorkommen und Tätigkeit in Milch. 

61 

♦Helminthosporium sativum, Beeinflus- 
sung von Ophiobolus graminis. 81 
Hend^rsonula morbosa, Assoziat von 
Bibotryon morbosum. 395 


Heringe, Salz-, Bakterienflora, Aroma- 
bildtmg. 389 

Hevea, Wurzelfäule, Vortrag auf der 3. 
britischen mykologischen Konferenz. 

282 

Hexenring, Bildung durch Clitocybe gi- 
gantea. 201 

Honig, bakterizide Wirkung, Wund- 
behandlung. 68 

Hooghalensche Krankheit der Kartoffel, 
Kalkmangeleinflüsse. 208 

Hopfen, Arsengehalt, Untersuchungen. 

75 

— , Blattlausbekämpfung, Versuche. 399 
— , Krankheiten, Kosten der Bekämp- 
fimg. 76 

— , Kupferbrand (rote Spinne), Bekämp- 
fung. 301 

*Humuszersetzung im Boden, Einfluß von 
Mineraldungung. 490 

Hyalopsora aspidiotus, zytologische Un- 
tersuchungen, Teleutosporenkeimung. 

465 

Hypochloritlösungen, Desinfektion in 
Molkereibetrieben. 73 

♦Hypomyces- Arten, Systematik. 455 
♦Hypomyoes rosellus, Biologie und Syste- 
matik. 449 

Icerya purchasi, Befall durch Novius car- 
dinalis, biologische Bekämpfung. 397 
♦Immunität, erworbene, der Bohnen gegen 
Botrytisbefall. 209 

— , — , der Pelargonie gegen Bakterien- 
befall. 298 

Immunitätszüchtung, Vortrag auf der 
3. britischen mykologischen Konferenz. 

282 

♦Isospora buteonis, Vorkommen an Schlei- 
ereule. 279 

Kalialaun, Bekämpfung von Tomaten- 
lagerfäule. 297 

Kaliumpermanganat, Bakterienfärbung. 

65 

Kalk, Mangelerscheinungen an Kartof- 
feln, Marknekrose. 208 

Kalomel, Bekämpfung vonTomatenlager- 
fäule. 297 

Kartoffel, Eisenfleokigkeit. 208 

— , Ealkmangeleischeinungen. 208 
— , Marknekrose durch Kalkmangel. 208 
— , Pfropfenbildung. 208 

— , Sohorfbefall, Einfluß der Umwelts- 
faktoren. 300 

— , Strichelkrankheit, maskiertes Vor- 
kommen. 299 

— , Trockenheitsschäden, Bekämpfung 
durch Kohlepulver. 78 

Kartoffelkäfer, Bekämpfung in Stade. 

301 

Katadynverfabren, oligodynamische 
Trink Wasserentkeimung. 478 
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Kathodenstrahlen, Einfluß auf Bakte- 
rien und Bakteriophagen. 293 

Kaviar, Aufbewahnmg, Bedeutung des 
Lysozyms. 390 

Kefir, Bereitung aus Reinkulturen, Mikro- 
flora. 473 

— , Gehalt an peptonisierenden Bakte- 
rien. 474 

Kiefer, Befall durch Dentrootonus fron- 
talis, Blaustreifigkeit des Holzes (Cera- 
tostomella). 303 

— » Septoria aoicola, Widerstands- 
fähigkeit von Sämlingen. 299 

Kirsche, Befall durch Bibotryon morbo- 
sum, Begleitpilze. 395 

Kirschfruchtfliege, Bekämpfung, Richt- 
linien. 400 

Klee, Samenenthülsung, Einfluß auf 
Knöllchenbildung. 287 

Knöllchenbakterien, an Lespedeza-Ar- 
ten, unterschiedliche Knöllchenbildung. 

287 

— , Bakteriophagenwirkung, Bodenmü- 
digkeit. 293, 392 

— , Differenzierungsnährboden für Bacte- 
rium radiobacter. 506 

— , Einfluß der Samenenthülsung ver- 
schiedener Leguminosen. 287 

— , Knöllohenbildung, Gewebekulturen. 

198 

— , morphologische Veränderungen in Ci- 
cer- und Lupinenknöllchen. 286 
— , Stickstoffbindung. 286 

— , Stickstoffbindung, Ausnutzung durch 
Nichtleguminosen. 391 

— , Zuckervergärung. 469 

Kölnisch Wasser, bakterizide Wirkung. 

68 

Kohlrübe, Herzfäule, Vortrag auf der 
3. britischen mykologisohen Konferenz. 

282 

Kohlweißling, Entwicklung, Temperatur- 
und Feuohtigkeitsoptimum. 304 

Kokain, Einfluß auf Hefen. 289 

Kokken, gramnegative, Untersuchungen. 

385 

Kollesohale, neue Form. 195 

♦Konserven, Fleisch-, Mikrobiologie. 436 
Kornkäfer, Bekämpfung, neues Mittel. 

399 

— , Schäden auf Malzlagem. 400 

Kornrissigkeit der Gerste. 78 

Kühllagerung, Gemüse- und Obst-, Ein- 
fluß auf Mikroflora. 391 

— , , Mikrobiologische Unter- 
suchung. 471 

Kühlverfäiren, Müch-, Einfluß auf Be- 
schaffenheit. 205 

Kupfer, Emfluß auf BakteiienwaiOhstum. 

386 

— , physiologische Wirkung auf Asper- 
gfilus. 202 

Kupferbrand (rote Spinne) an Hopfen, 
&kämpfung. 301 
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Kupferkalkbrühe, Bekämpfung der 
Sohwarzfäule der Süßkartoffel. 80 
Kurzwellen, Einfluß auf Bakterien. 463 
Kwaad hart (Erbsenkrankheit). 207 
Kwade pitten (Erbsenkrankheit). 207 

Lactobacillus acidophilus, Vorkommen 
in Salzheringen. 3g9 

Laktobazillen, unsichere Unterscheidbar- 
keit, gemeinsamer Name Bacillus laoti- 
cus. 403 

Legummosen, Samenenthülsung, Einfluß 
auf Knöllchenbildung. 287 

* , Stickstoffbindung durch keimende 

Samen. 349 

Lepiota cepaestipes, Sporenkeimung, Ver- 
suche. 203 

Leptothrix, einfaches Kulturverfahren. 

* 64 
♦ — echmata, Mangan speicherndes Eisen - 

bakterium, Neubesohreibung. 401 
Leukonostoc, Vorkommen in Melasse. 389 
Lichtfilter, neues, zum Nachweis von 
Tuberkelbakterien. 506 

♦Lithium oh lorid, Einfluß auf Bacterium 
coli. 249 

Luft, biologische Untergruchung, Entkei- 
mungsanlagen. 75 

— , Keimzahlb^timmung durch lösliches 
Trockenfilter. 283 

Lupine, Krankheit, noch nicht aufge- 
klärte. 77 

Luzerne, Blattnagerbefall in U.S.A., um- 
fassende Darstellung. 302 

— , Bodenmüdigkeit, Bakteriophagen- 
wirkung. 293, 392 

— , Stickstoff bindung, Ausnutzung durch 
Nichtleguminosen. 391 

Lycoperdaoeen, Sporenkeimung, Ver- 
suche. 203 

Lysozym, Bedeutung für Aufbewahrung 
von Kaviar. 39O 

Maikäfer, biologische Bekämpfung durch 
Elaphroptera dimidiata. 396 

Mais, Bormangel, Symptome. 208 
— , Trockonfätile der Kolben durch Rhi- 
zoctonia zeae n. sp. 79 

— , Trookenheitssehäden, Bekämpfung 
durch Kohlepulvor. 78 

Maiszünsler, Befallsvorhältnisse in U.S.A. 

302 

Marknekrose der Kartoffel durch Kalk- 
mangel. 208 

MarÄ spot (Erbsenkrankheit). 207 
Mastitis, chronische, giftige üShloh. 206 
— , Toxin bildender Coli-Stamm in Milch. 

206 

♦Mauke der Reben, Untersuchungen. 116 
Medicago-Arten, Samenenthülsung, Ein- 
fluß auf Knöllohenbildung. 287 

Mehlmotte, Entwioklungsdauer, unter- 
schiedliche. 303 
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Mehltau, Weizen-, Resistenz, Vererbung. 

79 

Melampsora-Arten, Funktion der rezep- 
tiven Hyphen. 465 

— euphorbiae, Albinoform. 396 

Melampsoridium betulinum, Funktion der 
rezeptiven Hsrphen. 465 

Melasse, Mikroflora, Bedeutung für Quali- 
tät. 388 

Melilotus-Arten, Samenenthülsung, Ein- 
fluß auf Hnöllchenbildung. 287 

Melone, Vertioillium-Welke, Infektions- 
versuche in Kalifornien. 80 

Messing, Einfluß auf Bakterienwachstum. 

386 

Metalle, Einfluß auf Bakterienwachstum. 

386 

— , oligodynamische Wirkung durch Luft- 
schichten. 68 

— , Schwer-, physiologische Wirkung auf 
Aspergillus. 202 

Methylenblau, gepufferte Lösimg, Nach- 
weis toter Hefezellen. 507 

Mioroooccus, Vorkommen in Melasse. 389 
— pyogenes, Vorkommen an Weizen- 
kömem. 207 

aureus, Wachstumskurven. 197 

Microsporidien, Parasiten in Gregarinen. 

304 

Microsporum lanosum, Befall lebende^ 
Pflanzen, Infektionsversuche. 393 
♦Mikroorganismen, Boden-, Einfluß von 
Mineraldüngimg. 490 

* — , — , Hamstoffzersetzung. 364 

— , — , ökologische Variabilität. 294 
— , fettzersetzende, Untersuchungen. 

207, 424 

— , Flora an Obst und Gemüse, Einfluß 
von Kühllagerung. 391 

— , — der Weizenkömer, Autokonser- 
\derung. 207 

* — , — in Fleischkonserven. 444 

— , Melasse, Bedeutimg für Quali- 
tät. 388 

— , Gehalt der Luft in Molkereibetrieben. 

73 

— , Kulturmethoden, Herstellung von 
Rollröhrchen. 282 

— , quantitative Bestimmung, neues Ver- 
fahren. 195 

♦ — , Universalzuchtapparatur. 257 

Mikroskopie, neues Liehtfilter zum Nach- 
weis von Tuberkelbakterien. 506 
Milch, Alkoholbildung durch Geotrichum 
javanense. 472 

— , Beschaffenheit, Einfluß von Kühl- 
verfahren. 205 

— , Coli-Gehalt bei Mastitis, Toxin bil- 
dender Stamm. 206 

— , Dauererhitzung, biologischer Nach- 
weis. 472 

— , fehlerhafte, Ursachen. 204 

— , giftige, Staphylokokkengehalt. 206 


■^Milch, Hefebesatz, Bedeutimg. 61 

— , Schlempe-, Bakterienflora. 204 
Milchsäure, Bildung durch Rhizopus ja- 
ponicus. 388 

Milzbrandbazillus, Wachstumskurven, 
Virulenzunterschiede. 198 

Molkerei, Desinfektion von Apparaten. 

73 

— , Mikroorganismengehalt der Luft. 73 
Monilia-Art, Assoziat von Dibotryon mor- 
bosum. 395 

— variabilis, Einfluß von Erschütterung. 

290 

Moos, Wasser- und Sumpf-, Untersuchun- 
gen über Anpassung. 281 

Moscdkviren, serologische Differenzierung. 

200 

Mosaikvirus, Tabak-, chemische Unter- 
suchung. 201 

♦Mucor, Beeinflussung von Ophiobolus 
graminis. 81 

— , Vorkommen in Melasse. 389 

* — dendroides s. Dactylium dendroides. 
Mycobakterien, Flora des Bodens, Mor- 
phologie, Biologie. 464 

Naaki, Erdflohbekämpfung im Hopfen- 
bau. 400 

Nadsonia fulvescens, Einfluß von Er- 
schütterung. 290 

Nährböden, Brillantgrüngalle-, für Coli 
aerogenes-Nachweis. 382 

— , Difierentialfarb-, mit anorganischen 
Komplexsalzen. 382 

— , Differenzierungs-, für Bacterium ra- 
diobaoter. 506 

— , Maismehl-Leber-, zur Kultur anaero- 
ber Bakterien. 283 

— , Sojabohnen-, Lupinen- und Brot-, 
für Mikroorganismenkultur. 284 

Nahrungsmittel, bakteriologische Unter- 
suchung, Keimzahlbestimmimg. 204 
Naphta, Oxydation durch Bakterien. 287 
Natriumalaun, Bekämpfung von To- 
matenlagerfäule. 297 

♦Nectria- Arten, Synonyme zu Hypomyces- 
Arten. 456 

Neurospora tetrasperma, Morphologie u. 

Zytologie. 72 

Nickelzyankalium, Zusatz zu Differen- 
tialfarbnährböden. 382 

Nidulariaceen, Sporenkeimung, Versuche. 

203 

Nikotin, Bekämpfung von Kupferbrand 
an Hopfen. 301 

Nitrifikation im Boden, üntersuehungs- 
methode. 296 

Nitroprussidnatrium, Zusatz zu Diffe- 
rentialfarbnährböden. 382 

Notreife des Getreides, Bekämpfung 
durch Kohlepulver. 78 

Novius oardinalis, Parasit von Icerya 
purchasi, biologische Bekämpfung. 397 
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Obst, gefrorenes, mikrobiologische Unter- 
suchung. 471 

— , Kühllagerung, Einfluß auf Mikro- 
hora. 391 

♦ — , Verfütterung an IVGlchvieh, Hefe- 
besatz der Milch. 63 

Oidium lactis, Fettzersetzung. 207 

Oliven, Fischäugigkeit durch Coli-Bak- 
terien. 390 

♦Olpidiopsis saprolegniae, Biologie, Unter- 
suchungen. 229 

Oospora variabilis, Vorkommen an Wei- 
zenkömem. 207 

♦Ophiobolus graminis, Schädigung an Wei- 
zen, Beeinflussung durch andere Pilze. 

81 

Paratjphusbazillen, Entstehung aus B. 

coli, Abspaltung von Gelbkeimen. 69 
Pelargonium, Immunisierung durch Vak- 
zine gegen Bakterienbefall. 298 

♦Penicillium, Beeinflussung von Ophio- 
bolus graminis. 81 

— , Vorkommen in Melasse. 389 

— glaucum, Saccharasekonzentration, 

Einfluß der Ernährung. 470 

Petroleumseifenemulsion, Blattlausbe- 
kämpfung an Hopfen. 399 

♦Pflanzenreste, Zersetzung, Azotobacter- 
Vermehrung. 34 

Pflanzenschutz, verschiedene Maßnah- 
men in England. 281 

Pflaume, Befall durch Dibotryon mor- 
bosum, Begleitpilze. 395 

Phegopteris Dryopteris, Teleutowirt für 
Hyalopsora aspidiotus. 465 

Phloemgumm osis der Futter- und Zucker- 
rüben. 392 

Phomopsis, Apfelstielfäule. 299 

Arten, Sporenbildung, Einfluß der 

Ernährung. 466 

Phragmidium violaceum, Funktion der 
rezeptiven Hyphen. 465 

Phylloonistis oitrella, Befall durch Age- 
niaspis, Einfluß der Wirtspflanze. 462 
Phytomonas medicaginis v. phaseolicola, 
Variabilität, Auftreten von Bakterio- 
phagen. 462 

— variabilis, Auftreten in U.S.A,, um- 
fassende Darstellung. 302 

Pichia mandschurica, Einfluß von Ko- 
kain. 289 

Pieris brassicae, Entwicklung, Tempe- 
ratur- und Feuchtigkeitsoptimum. 304 
Pilze, Anunonio- u. Nitratophilie, Schwer- 
metalleinfluß. 202 

* — , Anastomose zwischen Botrytis- Arten, 
Entstehung neuer Varietäten oder Ar- 
ten. 272 

— , Einfluß der Ernährung auf Sporen- 
bildung. 466 

♦ — , fettzersetzende. 424 

— , Flora an Obst und Gemüse, Einfluß 
von Kühllagerung. 391 


Pilze, Flora in Melasse, Bedeutung für 
Qualität. 389 

— , Haut-, pathogene, Kulturverfahren. 

195 

— , Isolierungsmethoden aus Wurzeln und 
Samen. 70 

— , parasitische, in Protozoen. 304 
— , Schimmel-, Saccharasekonzentration, 
Einfluß der Ernährung. 470 

— , Sporenkeimung bei Basidiomyzeten, 
physiologische Untersuchungen. 203 
— , Wachstum durch feste Nährböden, 
Untersuchungsverfahren. 383 

* — , wechselseitige Beeinflussung, Bedeu- 
tung für Ophiobolus-Sohäden an Wei- 
zen. 81 

— , zytologische Untersuchungen. 465, 
466, 467, 468 

Plantago, Befall durch Dermatophyten, 
Infektions versuche. 303 

Plowrightia morbosa s. Dibotryon mor- 
bosum. 

Pneumokokken, Einfluß von Kurzwellen. 

463 

— , Virulenzerhaltung in vitro. 69 

Pneumosintes, einfaches Kulturverfah- 
ren. 64 

Polysaccharide, Beitrag zu ihrem Che- 
mismus. 70 

Prospaltelia, Befall von Aleurodiden, bio- 
logische Bekämpfung. 398 

Protozoen, Parasiten in. 304 

PsalUota campestris, Z3diologisohe Unter- 
suchungen. 467 

♦Pseudomonas tumefaciens, Mauke der 
Beben, Untersuchungen. 116 

— visoosa, Vorkommen in Kefir. 474 
Puccinia- Arten, Uredoüberwinterung. 395 

— dispersa, biologische Rassen. 396 

— glumarum, Resistenz von Weizen- 
sorten, Genetik. 479 

— malvacearum, Punktion der rezep- 
tiven Hyphen. 465 

Pycnothrix monocystoides, Befall durch 
parasitischen Fadonwurm. 304 

Pyocyanaso, Wirkung, Ursachen. 292 
P^austa nubilalis, Befallsverhältnisse in 
U.S.A. 302 

Pyrethrin, Giftwirkimg auf verschiedene 
Insekten. 400 

Pythium de Baryanum, Nomenklatur, 
Schädigung an Gräsern, Infektions- 
versuche. 393 

— irreguläre, Schädigung an Gräsern, 

Infektionsversuche. 393 

— mammillatum, Schädigung an Grä- 
sern, Infektionsversuche. 393 

— torulosum, keim- und waohstums- 
fördemde Wirkung an Gräsern. 393 

— volutum, Schädiglmg an Gräsern, In- 
fektionsversuche. 393 

Radiumstrahlen, Rassenbildung bei Hefe. 

163, 384 
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Begister, 


Bhagoletis cerasi» BekAmpfung, Bicht- 
linien. 400 

Bhizobiiun leguzninoseuruxa, KnöUchen- 
bildung an Wicke, Gewebekxiltuxen. 198 

— phaseoli, Knöllchenbildnng an Bohne, 

Gewebekulturen. 198 

— trifolii, Zuokervergärung. 469 

Bhizootonia-Arten, Neubesohreibungen, 

Systematik. 199 

, Schädigung durch Trichoderma- 

Arten. 300 

— solani, Schädigung an Gräsern, In- 
fektionsversuche. 393 

— zeae, Trockenfäule der Maiskolben, 

Neubeschreibung. 79 

Bhizopus japonious, Milchsäurebildung. 

388 

Böntgenstrahlen, Einfluß auf Coprinus 
sphaerosporus. 200 

Boggen, Braunrost, biologische Bassen. 

396 

BoUröhrchen für Mikroorganismenkul- 
turen, Herstellungsmethode. 282 
Bost, Getreide-, XJredoüberwinterung. 

395 

— , Roggenbraun-, biologische Rassen. 

396 

— , weißsporige Uredoform. 396 

— , Weizengelb-, Resistenz der Wirts- 
pflanze, Genetik. 479 

Rostfleckenkrankheit der Kartoffel durch 
Kalkmangel. 208 

Rostpilze, Funktion der rezeptiven Hy- 
phen. 465 

Rotenon, Giftwirkimg auf verschiedene 
Insekten. 400 

Rote Spinne an Hopfen, Bekämpfung. 

301 

Rübe, Futter- und Zucker-, Vergilbungs- 
krankheit. 392 

— , Wasser-, Braunherzigkeit, physio- 
logische Erkrankung. 77 

Saccharomyces, Vorkommen in Melasse. 

389 

— cerevisiae, Einfluß schweren Wassers. 

290 

, — von Erschütterung. 290 

, Kokain. 289 

, Kultur in synthetischen Medien, 

wachstumshemmende Faktoren. 71 

, Radiumrasse mit amöbenartigen 

Zellen. 384 

, Rassenbildung. 288 

Saocharomycodes Ludwigii, Einfluß von 
Kokain. 289 

Bake, Bereitung in Japan. 73 

Salat, Viniskrankheit (Big vein). 299 
Salzlake, Herings-, Bakterienflora. 389 
Salzwasser, Bakterien-Adsoiption. 296 
♦Saprolegnia snizta, Befall durch Olpi- 
diopsis saprolegniae, biologische XJnW- 
suchungen. 229 

Seroina, Fettzersetzung. 207 


Saroina, Vorkommen in Melasse. 389 
♦Sauerbrut der Bienen (Streptococcus 
apis), Infektionsversuche. 193 

♦Sauerkraut, Fermentation, Temperatur- 
einfluß. 338 

♦ — , Herstellung, Zusatz von Bakterien- 
reinkulturen, Wirkung. 342 

Sawiq, festes Bier der alten Babylonier 
imd Araber. 74 

Schildläuse, Befall durch Novius cardi- 
nalis, biologische Bekämpfung. 397 
— , Bekämpfung in Citrus-Pflanzungen. 

399 

Schimmelpilze, Saccharasekonzentration, 
Einfluß der Ernährung. 470 

Sehizosao<haromyces octosporus, Einfluß 
von Kokain. 289 

— Pombe, Einfluß von Erschütterung. 

290 

Schlempe, Fütterungsversuohe, Einfluß 
auf iSülchbeschaffenheit. 204 

♦Schleiereule, Infektion mit Isospora bu- 
teonis. 279 

♦Schorf, Apfel-, Biologie und Bekämpfung. 

47 

♦ — , — , Frühdiagnose, Färbemethode. 

459 

— , — , Primärinfektion durch Konidien. 

299 

— , Kartoffel-, Einfluß der TTmwelts- 
faktoren. 300 

Schwefelbakterien, Kultur. 380 

Sohwefelkalkbrühe, Bekämpfimg von 
Kupferbrand an Hopfen. 301 

Schwefelwasserstoff, Nachweis in Bak- 
terienkulturen. 282 

Sderoderma lycoperdoides, Art der Spo- 
renbildung. 199 

Sclerotium, Schädigung an Gräsern, In- 
fektionsversuche. 393 

— rolfsii, Wirkung von Fungiziden. 79 
Seifenlösung, Blattlausbekämpfung an 

Hopfen. 399 

Septoria aoicola, Widerstandsfähigkeit 
von Kiefemsämlingen. 299 

Silber, Einfluß auf Bakterienwachstum. 

386, 387 

— , oligodjmamisohe Trinkwasser - Ent- 
keimung, Katadynverfahren. 478 
Silbemitrat, Untersuchung von Amöben. 

196 

— , Wirkung auf BaJkteriensporen. 386 
Silofutter, Bereitung und Untersuchung. 

380 

Simanit, bakterizide Wirkung. 386 
Sirup, Mikroflora, Bedeutung für Quali- 
tät. 388 

Sorosphaera Veronicae, Biologie und 
Zytologie. 465 

♦Sphaeria-Arten, Synonyme zu Hypo- 
myoes-Arten. 455 

Sphaeronema-Art, Assoziat von Dibo- 
tryon morbosum. 396 

Stärke, Beitrag zu ihrem Che m ismus. 70 



Begister. 


527 


Staphylococcns albus haemolyticus, Ein- 
fluß von Kurzwellen. 463 

— aureus, Abtötung durch hypochlorid- 
haltige Lösungen. 196 

Staphylokokken, Plasma-Agglutinations- 
reaktion. 283 

— , Variabilität und Phagozytose. 387 
— , Vorkommen in Milch, Vergiftungs- 
erscheinimgen. 206 

Steinbrand, Weizen-, Beizung mit Wasser- 
stoffsuperoxyd. 298 

— , — , physiologische Formen in Kan- 
sas. 78 

Sterilisation, Dampf-, mit Luftabschei- 
der. 67 

— , — , hitzebesxändige Bakterien. 66 
— , neuzeitliche Grundlagen. 67 

♦Sterol, Bildung durch Aspergillus fischeri, 
Einfluß der Kulturbedingimgen. 324 
♦Stickstoffbindung durch Azotobacter bei 
der Zersetzung von Pflanzenresten . 34 

* keimende Leguminosensamen. 349 

Knöllchenbakterien. 286 

Luzerne, Ausnutzung durch Kieht- 

leguminosen. 391 

Strahlen, Kathoden-, Einfluß auf Bak- 
terien und Bakteriophagen. 293 

— , Licht-, einfarbige, Einfluß auf Bact. 

proteus vulgaris. 197 

— , mitogenetische, biologischer Nach- 
weis, Fehlerquellen. 290 

— , Badium-, Bassenbildung bei Hefe. 

163, 384 

— , Böntgen-, Einfluß auf Coprinus 
sphaerosporus. 200 

— , ultraviolette, Einfluß auf Bacillus 
mycoides. 387 

Streptobacterium plantarum, Bedeutung 
für Kefübereitung. 473 

♦Streptococcus apis, Sauerbrut der Bie- 
nen, Infektionsversuche. 181 

— haemolyticus, Einfluß von Kurzwel- 
len. 463 

— lactis, Bedeutung für Kefirbereitung. 

473 

— pyogenes haemolyticus, Wachstums- 
kurven. 197 

Streptokokken, bewegliche, Untersuchun- 
gen. 461 

Sublimat, Bekämpfung von Tomaten - 
lagerfäule. 297 

— , Wirkung auf Bahteriensporen. 386 
Süßkartoffel, Schwarzfäule (Ceratosto- 
mella fimbriata), Bekämpfung durch 
Kupferkalk. 80 

Symbiose als rassenbildender Faktor bei 
Mikroben. 383 

Tabak, Mübenbefall im Elsaß. 397 
— , Trookenheitsschäden, Bekämpfung 
durch Kohleptüver. 78 

Tabakextrakt, Blattlausbekämpfung an 
Hopfen. 399 


Termobacterium^ mobile, Gärung des 
festen Bieres der Araber. 74 

Tetrachloräthan, Kirschfrucht - Fliegen- 
bekämpfung. 400 

Thelypteris Ihyopteris, Teleutowirt für 
Hyalopsora aspidiotus. 465 

Thermostat, neuer, mit Ölfüllung. 66 
♦Thiobacterium- Arten, thermophile, auto- 
trophe, im Schlamm, von Pystian. 407 
♦Tliiospirillxim pistiense, autotrophe, thor- 
mophile Art, Neubeschreibung. 407 
Tilletia laevis, physiologische Formen in 
Kansas. 78 

— tritici, Einfluß von Wasserstoffsuper- 
oxyd. 298 

♦Toile, Botrytisbefall ^.an Bohne, Vakzi- 
nation. 209 

Tomate, Lagerfäule, Bekämpfung. 297 
— , Verticillium - Welke, Samenübertra- 
gung, Heißwasserbeize. 80 

Torfb^en, mikrobiologische Zersetzung, 
Kunstdüngerwirkung. 476 

Torula-Arten, Einfluß von Kokain. 289 
Torulopsis, Vorkommen in Melasse. 389 
Trichoderma - Arten, Parasitismus auf 
Bhizootonia und Armillaria mellea. 300 
Trichophyton gypseum asteroides, Befall 
lebender Pflanzen, Xnfektionsversuche. 

393 

♦Trichothecium agarioinum s. Dactylium 
dendroides. 

♦ — candidum s. Dactylium dendroides. 

— roseum, Parasitismus auf Dibotryon 

morbosum. 395 

Trockenheitsschäden an Getreide, Be- 
kämpfung durch Kohlepulver. 78 
Tuberkelbakterien, mikroskopischerNach- 
weis, neues Lichtfilter. 506 

— , Säurefestigkeit, Abhängigkeit von 
Ernährung. 70 

Tumips, Braunherzigkeit, physiologische 
Erkrankimg. 77 

Typhusbazillen, Abspaltung von Gelb- 
keimen. 69 

Tyroglyphus- Arten, Befall von Tabak. 

397 

♦Tyto alba, Infektion mit Isospora bu- 
teonis. 279 

Ulmensterben, Verbreitung. 394 

Unkraut, biologische Bekämpfung in 
Neuseeland. 396 

Ustilago tritici, Beizverfahren, neues. 394 

Vergilbungskrankheit der Futter- und 
Zuckerrüben. 392 

Verticillium, Welke an Melonen, Infek- 
tionsversuche in Kalifornien. 80 
— ^ Tomate und Eierfrucht, Samen- 

übertragung, Heißwasserbeize. 80 
♦ — agarioinum, Konidienform zu Hypo- 
myces ochraceus. 457 

Vibrionen, Hämolysinbüdungsvermögen. 

70 
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Eegister, 


Virulenz, Erhaltung jv vitro bei Bak- 
terien. 69 

Virus, Ferment oder Lebewesen? 470 
— , Gurkonmr saik-, Serologie jhe Diffe- 
renzierung. 200 

— , quantitative Zählung an Tabakviren. 

468 

— , Bing spot-, serologische Differenzie- 
rung. 200 

— , Striohel-, maskiertes Vorkommen. 

299 

— , Tabakmosaik-,, chemische Unter- 
suchung. 201 

— , — , serologische Differenzierung. 200 
Viruskrankheiten, verschiedene, Vorträge 
auf der 3. britischen mykologischen 
Konferenz. 281 

Viskosimetrie, Verfolgung von Enzym- 
reaktionen. 294 

Wasser, Ab-, Gehalt an Bacterium aero- 
genes. 478 

— , Alpensee-, Bakterienflora. 296 

— , Coli-Naohweis, neues Gärungsröhr- 
chen. 477 

— der Stadt Fiume, Einfluß auf Ooli- 
Bakterien, 478 

— , Keimzahlbestimmung, neues Schnell- 
verfahren. 477 

— , mikrobiologische Untersuohimg in 
italienischen Grotten. 477 

— , Salz-, Bakterien-Adsorption. 296 
— , schweres, Einfluß auf Bierhefe. 290 
— , Trink-, Entkeimung mittels Katadyn- 
verfahren. 478 

Wasserbad, neues, mit Thermoregulator. 

66 

Wasserrübe, Braunherzigkeit, physio- 
logische Erkrankung. 77 

Wasserstoffionenkonzentration, Messung 
mit Glaselektrode. 507 

Wasserstoffsuperoxyd, Verwendbarkeit 
als Beizmittel. 297 

♦Wein, Mauke der Reben (Pseudomonas 
tumefaciens), Untersuchungen. 116 
Weizen, Autokonservierung der Körner, 
MikroÜora. 207 

— , Befall durch Cephus pygmaeus in 
Kanada, Sortenanfälligkeit. 302 


Weizen, Federbuschsporenkrankheit. 79 
— , FlugbVand, neues Beizverfahren. 394 
— , Flugbrandbefall, Einfluß von Um- 
weltfaktoren und Beizmitteln. 479 
— , Gelbrostresistenz, Genetik. 479 
— , Isolierungsmethoden von Pilzen aus 
Wurzeln und Körnern. 76 

— , Mehltauresistenz, Vererbimg. 79 
— , Spelzenverfärbungen, erbliche. 77 
— , Steinbrand, Beizung mit Wasserstoff- 
superoxyd. 298 

— , — , physiologische Formen in Kan- 
sas. 78 

— , Trockenheitsschäden, Bekämpfung 
durch Kohlepulver. 78 

— , Wurzelentfernung, Einfluß auf Ent- 
wicklung der Pflanze. 76 

Weizenkleie, Fütterungsversuche, Ein- 
fluß auf Milchbeschaffenheit. 204 
Willia anomala, Einfluß von Kokain. 289 
Wollfett-Seifenlösung, Komkäferbekämp- 
fung. 399 

Zellulose, Bildung durch Acetobaoter 
xylinus, chemische Beschaffenheit, 462 
Zellulosezersetzung, aerobe, durch Bak- 
terien. 463 

♦ — , anaerobe. 1 

— , mikrobiologische, in Torfboden, 
Kunstdüngereinfluß. 476 

Zeresin-Verschluß für Anaerobenzüch- 
ttmg. 64 

Zinn, Einfluß auf Bakterienwachstum. 

386 

Zitronensäure^ Bildung durch Aspergülus 
mger, Emäi^run^physiologie. 290, 291 
Zoslera marina, Pü^rankheit, neue, Be- 
schreibung. 298 

Zucker, bio^emischer Abbau. 292 
Zuckerrohr, Gummifluß, Vortrag auf der 
3. britischen mykologischen Konferenz. 

282 

Zuckerrübe, Vergilbungskrankheit. 392 
Zwarbe pitten (Erbsenkrankheit). 207 
Zygosaccharomyoes mandschurieus, Ein- 
fluß von Kokain. 289 

♦Zygosaccharomyoes mandshuricus, Ras- 
senbildung durch Radium-Emanation. 

163 


Hofbuchdruokeroi Rudolstadt 






